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RESUMO
Tecnologias Assistivas (TAs) são tecnologias que promovem ou ampliam as habilidades
funcionais, oferecendo independência para os seus usuários. Muitas vezes as TAs não são
intuitivas ou acessíveis, gerando frustração a seus usuários devido ao grau de dificuldade
relacionado com seu uso. Esses problemas estão relacionados às perspectivas de Usabilidade,
Experiência do Usuário (UX) e Acessibilidade. Uma forma de identificar problemas relacionados
a estas três perspectivas é através de uma avaliação das TAs. A partir de um Mapeamento
Sistemático de Literatura, percebeu-se a necessidade de ampliar a quantidade de estudos que
avaliem TAs utilizando o conjunto dos três fatores de qualidade citados acima. Notou-se
também a existência de poucas tecnologias que avaliavam TAs em plataformas móveis para
Surdos. Portanto, esta pesquisa propôs um checklist intitulado Usability, User eXperience,
and Accessibility Checklist for Deaf Assistive Technology (UUXAC-DAT), contendo itens de
verificação para a avaliação de TAs sob a perspectiva da Usabilidade, da UX e da Acessibilidade
para Surdos em aplicações móveis, o qual visa apoiar profissionais de Tecnologia da Informação
(TI) durante a avaliação de TAs em projetos de software. Para chegar na última versão do checklist
UUXAC-DAT foram realizados alguns estudos, como um estudo exploratório com a Comunidade
Surda utilizando uma TA em dispositivo móvel e um estudo de caso com profissionais de TI,
onde foram obtidas algumas percepções dos profissionais sobre a facilidade de uso, utilidade
percebida e intenção de uso futuro da UUXAC-DAT, além dos resultados obtidos com as análises
quantitativas e qualitativas, gerando a versão final do checkist. Espera-se que os resultados
apresentados nesta pesquisa sejam úteis para: (a) sensibilizar os desenvolvedores de TAs para
Surdos em relação às necessidades reais destes usuários; e (b) apoiar a avaliação de TAs para
Surdos considerando a UX, Usabilidade e Acessibilidade.
Palavras-chave: Usabilidade, Experiência do Usuário, Acessibilidade, Tecnologia Assistiva,
Surdos, Aplicação Móvel
ABSTRACT
Assistive Technologies (ATs) are technologies that promote or expand functional skills,
offering independence to their users. ATs are, in most cases, not intuitive or accessible, generating
frustration for their users due to the degree of difficulty related to their use. These problems are
related to the perspectives of Usability, User eXperience (UX), and Accessibility. One practice to
identify problems related to these three perspectives is through ATs evaluation. From a Systematic
Mapping Study, there was a necessity to expand the number of studies that assess ATs using the
three quality factors mentioned above. It was also noted the existence of a few technologies that
evaluated ATs on mobile platforms for the Deaf. Therefore, this research proposed a checklist
entitled Usability, User experience, and Accessibility Checklist for Deaf Assistive Technology
(UUXAC-DAT), containing check items for assessing ATs from the perspective of Usability,
UX, and of Accessibility for the Deaf in mobile applications. UUXAC-DAT aims to support
professionals in Information Technology (IT) during the assessment of ATs in software projects.
Some studies were carried out to arrive at the latest version of the UUXAC-DAT, such as an
exploratory study with the Deaf Community using an AT on a mobile device and a feasibility
study with IT professionals. Participants provided some perceptions about the ease of use,
perceived utility, and intention of future use of UUXAC-DAT, in addition to the results obtained
with the quantitative and qualitative analyzes, generating the final version of the checklist. It is
hoped that the results presented in this research will be useful to: (a) sensitize developers of AT
for the Deaf regarding the real needs of these users; and (b) support the assessment of ATs for the
Deaf considering the UX, Usability and Accessibility.
Keywords: Usability, User Experience, Accessibility, Assistive Technology, Deaf, Mobile
Application
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1 INTRODUÇÃO
Este Capítulo apresenta a motivação desta pesquisa, os questionamentos levantados
para a sua elaboração, os objetivos propostos, a metodologia aplicada durante os processos de
investigação e análise científica e a organização do texto dissertativo.
1.1 MOTIVAÇÃO
A Tecnologia Assistiva (TA) é definida segundo o CAT (2007) e Bersch (2008) como
uma área do conhecimento de característica interdisciplinar que engloba produtos, recursos, me-
todologias, estratégias, práticas e serviços que objetivam promover a funcionalidade relacionada
à atividade e participação de pessoas com deficiências, incapacidades ou mobilidade reduzida.
O intuito da TA é gerar autonomia por meio da ampliação de suas habilidades funcionais para
promover independência, qualidade de vida, acessibilidade e inclusão social.
Umas das deficiências atendidas pela TA é a deficiência auditiva. Para desenvolver
tecnologias que atendam às necessidades da Comunidade Surda é importante entender a sua
realidade e cultura (Martins e Filgueiras, 2010). Assim como no desenvolvimento, a avaliação
das tecnologias voltadas para os Surdos deve considerar que a Comunidade Surda tem sua forma
única de comunicação, de visão de mundo e de necessidades. Portanto, na avaliação de TA
para Surdos o intuito é reduzir as barreiras de interação existentes entre a TA e a Comunidade
Surda. Nesse contexto, é primordial que os recursos de TAs para Surdos sejam desenvolvidas de
maneira adequada. Segundo Borsci et al. (2013), as perspectivas de Usabilidade, Experiência do
Usuário (User eXperience - UX) e Acessibilidade são as mais importantes de todas as discussões
centradas na interação usuário-sistema.
A Acessibilidade é definida pela ISO 9241 (2019) como “o grau em que produtos,
serviços, ambientes e instalações podem ser usados por pessoas com ampla gama de características
e capacidades para alcançar um determinado objetivo em um contexto de uso específico, sendo
que o contexto de uso inclui o uso direto ou o uso com suporte de tecnologias assistivas”. Dessa
forma, a acessibilidade contribui como um facilitador no uso de TA. Outro critério de qualidade
importante para se considerar nas TAs é a Usabilidade, definida pela ISO 9241 (2019) como
a “medida na qual um produto pode ser usado por usuários específicos para alcançar objetivos
específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto específico de uso.” Assim, uma
TA com boa Usabilidade proporciona maior satisfação do usuário em relação ao produto. O termo
“User eXperience”, por sua vez, compreende as percepções e respostas dos usuários incluindo
as emoções, crenças, preferências, percepções, conforto, comportamentos e realizações dos
usuários que ocorrem antes, durante e após o uso, sendo que essa experiência é uma consequência
da imagem da marca, apresentação, funcionalidade, desempenho do sistema, comportamento
interativo e capacidades assistivas de um sistema, produto ou serviço (ISO 9241, 2019).
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Os desenvolvedores devem construir TAs mais simples e adequadas para atender os
requisitos de pessoas com limitações (Michaud et al., 2007). Ou seja, quando uma TA for
desenvolvida deve-se pensar em todo tipo de usuário que possa utilizá-la, tornando-a mais
acessível, usável e capaz de promover uma boa experiência ao usuário. A ausência de um ou
mais perspectivas pode ocasionar o abandono do uso das TAs. Para garantir que as perspectivas
de Usabilidade, UX e Acessibilidade estão sendo consideradas em uma TA, é necessário que
haja uma avaliação dessas perspectivas em conjunto.
1.2 PROBLEMA
Embora a Convenção sobre os Direitos das Pessoas com Deficiência (Gelderblom e
de Witte, 2002) e a resolução WHA 58.23 da Organização Mundial da Saúde (WHO, 2008)
destaquem a importância da TA para compensar as limitações funcionais das pessoas com
deficiência (Steel e de Witte, 2011), a eficácia das soluções envolvidas na prestação de tais
serviços (por exemplo, avaliação, adaptação e treinamento) não é bem apoiada por evidências
rigorosas de pesquisa (Lenker et al., 2013).
Apesar da grande variabilidade, alguns estudos consideram que o abandono das TAs é
resultado de uma complexa interação de quatro fatores principais (Wessels et al., 2003):
1. Fatores pessoais: idade, sexo, diagnóstico, expectativas próprias e expectativas do círculo
social, aceitação da deficiência, maturidade emocional/motivação interna, progressão
da incapacidade, gravidade da deficiência, mudança na gravidade da deficiência e uso
de múltiplos dispositivos;
2. Fatores relacionados ao dispositivo de auxílio: qualidade e aparência do dispositivo;
3. Fatores relacionados ao ambiente de uso: suporte ao círculo social, barreiras físicas,
presença de oportunidades e procedimentos de mercado para os dispositivos;
4. Fatores relacionados à intervenção profissional: opiniões dos usuários, instrução e
treinamento, processo de provisão e instalação correta, duração do período de entrega e
serviço de acompanhamento.
Federici et al. (2016) relatam que outro motivo para o abandono das TAs é o fato das
mesmas não atenderem às necessidades e expectativas, fator que está intimamente relacionado à
satisfação do usuário. Do mesmo modo, Koumpouros et al. (2017a) afirma que o abandono das
TAs pode ser devido à atribuição de dispositivos inadequados ou devido à falha em atender às
necessidades e expectativas do usuário, sendo estas diretamente relacionadas às características do
dispositivo. Diante de tais fatos, nota-se que a perspectiva do usuário final é importante durante
todas as fases do ciclo de vida de um produto.
Nesse contexto, a medição da satisfação do usuário das TAs é dificultada pela falta
de instrumentos bem validados (Scherer, 2002). Outra questão importante ao tentar avaliar
15
dispositivos de TA é a ampla variedade de natureza e funcionalidades que esses dispositivos podem
ter, como o tipo (dispositivos auxiliares de robô, membros artificiais, cadeira de rodas simples,
entre outros) e a complexidade (bengala, scooter, entre outros). Características ergonômicas,
questões de segurança e aceitação social são algumas das características que devem ser levadas
em consideração durante a fase de avaliação (Koumpouros et al., 2017b).
Na literatura foram encontradas tecnologias de avaliação (métodos, técnicas, abordagens,
frameworks, dentre outras) que avaliam apenas umas das perspectivas de qualidade da TA
(Usabilidade, UX ou Acessibilidade). Um exemplo é questionário Quebec User Evaluation of
Satisfaction with Assistive Technology (QUEST 2.0), que avalia a satisfação do usuário de TAs
(Demers et al., 2002), o qual foca apenas no fator de Usabilidade. Outra tecnologia de avaliação
é a escala Psychosocial Impact of Assistive Devices Scale (PIADS) (Jutai e Day, 2002), cujo
objetivo é descrever o impacto de um dispositivo de TA na independência funcional, bem-estar
e qualidade de vida de uma pessoa, características relacionadas à UX. Por fim, a WCAG 2.1
(WCAG2.1, 2018) foca em diretrizes de acessibilidade para Web.
Como pode-se observar, as tecnologias de avaliação apresentadas acima focam em
avaliar apenas umas das perspectivas de qualidade da TA (Usabilidade, UX ou Acessibilidade),
ou focam em apenas um dos fatores dessas perspectivas, como é o caso do QUEST 2.0 que
aborda somente a satisfação do usuário, um dos fatores de Usabilidade. Fica claro que quando o
objetivo é avaliar mais de uma perspectiva de qualidade em uma TA é necessário aplicar mais de
uma tecnologia de avaliação, dificultando a apropriação das tecnologias pelo desenvolvedor e
dificultando o processo de avaliação da TA. Além disso, há a possibilidade de cada tecnologia
adotar um método de avaliação específico (questionário, inspeção, teste, etc). Por essas razões,
entende-se a necessidade de uma tecnologia de avaliação de TA mais ampla, que considere os
fatores de Usabilidade, UX e Acessibilidade em conjunto. A integração de três perspectivas
em uma tecnologia de avaliação tem o propósito de gerar TAs com maior qualidade para seus
usuários e amenizar seus possíveis problemas, como o abandono das mesmas.
Além disso, foram identificadas tecnologias de avaliação para a Comunidade Surda
voltadas para tecnologias específicas, como é o caso de Canal e Sanchez (2015), que criaram
recomendações para AVAS (Ambiente Virtual de Aprendizagem). Também foram encontrados
tecnologias de avaliação para tecnologias mais genéricas, como no trabalho de Laffont et al.
(2007), o qual utilizou o questionário QUEST 2.0 para avaliar TAs de comunicação aumentativa
e alternativa para Surdos, sendo que o QUEST 2.0 é um questionário destinado para avaliação da
satisfação do usuário em todas as TAS. No trabalho de Áfio et al. (2016) foi utilizado um avaliador
e simulador de acessibilidade de sites, baseado nos critérios de acessibilidade da WCAG2.1
(2018), para avaliar vídeo aulas de um curso online. Por fim, nos trabalhos de Holz et al. (2013)
e Zekveld et al. (2009) foi utilizada a tecnologia de avaliação NASA Task Load Index (NASA
TLX) (Hart, 2006), uma técnica para medir a carga de trabalho mental subjetiva.
Diante das lacunas encontradas na literatura e das inúmeras particularidades existentes
na Cultura Surda, seria interessante ter uma tecnologia de avaliação específica para Comunidade
16
Surda, que abranja as perspectivas de Usabilidade, UX e Acessibilidade, a fim de trazer mais
qualidade para TAs desse público.
1.3 OBJETIVOS
Nesta subseção serão apresentados os objetivos desta pesquisa.
1.3.1 Objetivo geral
Este trabalho tem como objetivo propor uma tecnologia para auxiliar na avaliação de
TAs para Surdos em aplicações móveis considerando a Usabilidade, a UX e a Acessibilidade, a
fim de melhorar a interação do usuário com a TA final desenvolvida e reduzir o número de falhas.
1.3.2 Objetivos específicos
1. Construir um corpo de conhecimento sobre tecnologias que avaliem TAs sob as
perspectivas de Usabilidade, de UX e de Acessibilidade;
2. Construir um corpo de conhecimento sobre TAs voltadas para aplicações móveis e TAs
voltadas para a Comunidade Surda;
3. Investigar o uso de TAs em aplicações móveis pela Comunidade Surda;
4. Elaborar uma tecnologia de avaliação destinada a TAs em aplicações móveis voltadas
para a Comunidade Surda sob a perspectiva da Usabilidade, da UX e da Acessibilidade;
5. Avaliar e evoluir a tecnologia de avaliação proposta por meio de estudos experimentais,
apresentando evidências empíricas do desempenho da tecnologia no contexto de TAs.
1.4 METODOLOGIA
O presente trabalho baseia-se em evidências utilizando estudos primários e secundários
(Mafra e Travassos, 2006). Os estudos primários permitem testar hipóteses e os secundários
coletar dados relevantes sobre um determinado tema de pesquisa na literatura científica. Seguindo
a metodologia proposta por Mafra e Travassos (2006), este trabalho utiliza estudos primários
para avaliar a proposta da tecnologia de avaliação e obter feedback para a evolução da mesma.
Como também considera estudos secundários para coletar informações sobre as tecnologias que
avaliam uma TA sob a perspectiva da Usabilidade, da UX e da Acessibilidade. A Figura 1.1
apresenta as etapas da metodologia desta pesquisa.
1. Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL): essa etapa foi composta por um
estudo secundário que teve por objetivo coletar informações sobre tecnologias que avaliem as
perspectivas de Usabilidade e/ou UX e/ou Acessibilidade em uma TA.
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Figura 1.1: Metodologia.
2. Investigação e Análise das Tecnologias Existentes: durante essa etapa foi realizada
análise das propostas existentes de tecnologias de avaliação para TAs, visando alcançar a
Usabilidade, a UX e a Acessibilidade. Para isso foi selecionado um subconjunto de tecnologias de
avaliação identificadas a partir do MSL, a fim de identificar quais perspectivas essas tecnologias
abordam e as possíveis lacunas de pesquisa.
3. Proposta da Tecnologia de Avaliação: nessa etapa foi proposta a incorporação
do conjunto de recursos identificados tanto na etapa (1) quanto na etapa (2) para propor uma
tecnologia com o objetivo de avaliar as TAs com foco na Usabilidade, UX e Acessibilidade no
contexto de aplicações móveis.
4. Revisão de Literatura: nessa etapa foi realizada uma revisão da literatura a fim de
aprofundar o conhecimento acerca de TA para Comunidade Surda e TA no contexto móvel.
5. Estudo Exploratório: durante essa etapa foi realizado um estudo exploratório com a
Comunidade Surda, com o intuito de aprimorar o entendimento dos pesquisadores em relação às
dificuldades que Surdos enfrentam ao usar TAs no contexto móvel e obter insight para melhorar
a tecnologia de avaliação.
6. Evolução 1 da proposta: com base na análise da revisão de literatura e do estudo
exploratório, essa etapa consistiu em evoluir a tecnologia proposta para a sua segunda versão.
7. Estudo de Viabilidade: durante essa etapa foi realizado um estudo de viabilidade
com profissionais de TI, a fim de analisar se a aplicação da tecnologia de avaliação é viável e
aprimorá-la com base nos feedbacks recebidos.
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8. Evolução 2 da proposta: com base na análise do estudo de viabilidade, essa etapa
consistiu em evoluir a tecnologia proposta para a sua terceira versão.
1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO
Esta dissertação está organizada em 10 capítulos. No Capítulo 2 é apresentado um
background sobre Usabilidade, UX e Acessibilidade, além de conceitos relacionados às TAs.
No Capítulo 3 apresenta-se o MSL sobre tecnologias que avaliam TA sob a perspectiva da
Usabilidade, da UX e da Acessibilidade.
Após o MSL, foi proposta a tecnologia de avaliação Usability, User eXperience, and
Accessibility Checklist for Deaf Assistive Technology (UUXAC-DAT), descrita no Capítulo 4.
Em seguida, viu-se a necessidade de aprofundar o conhecimento em TAS para a
Comunidade Surda e TA no contexto de aplicações móveis. A revisão da literatura sobre esses
tópicos é apresentada no Capítulo 5.
No Capítulo 6 é apresentado o estudo exploratório realizado para entender melhor o uso
de TA pela Comunidade Surda no contexto móvel.
No Capítulo 7 são apresentadas as melhorias feitas no checklist proposto e a sua segunda
versão com base na revisão da literatura e o estudo exploratório.
No Capítulo 8 é apresentado um estudo de viabilidade do checklist realizado com
profissionais de TI.
No Capítulo 9 são apresentadas as melhorias feitas no checklist e sua terceira versão,
com base no estudo de viabilidade.




Neste Capítulo serão apresentados os conceitos de Tecnologia Assistiva, Usabilidade,
Experiência do Usuário e Acessibilidade, que são conceitos fundamentais para essa pesquisa.
2.1 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS
A Cooperação Global em Tecnologia de Saúde Assistiva propôs uma abordagem
positiva para a definição de TAs, conceituando como “qualquer produto (incluindo dispositivos,
equipamentos, instrumentos e software), especialmente projetado e produzido, cujo objetivo
principal é manter ou melhorar o funcionamento e a independência de um indivíduo, como
também facilitar a participação” (Khasnabis et al., 2015). Através dessa definição, discute-se o
fato do quê determina se um produto é uma TA ou não. Isso pode ser respondido através do seu
objetivo de uso, ou seja, se a TA objetiva promover o bem-estar e a independência de quem a usa
(Scherer et al., 2018). De acordo com as definições anteriores, um produto é uma TA se o usuário
do produto for uma pessoa com deficiência ou se o objetivo do uso melhorar as condições do
indivíduo, independentemente das características do usuário (com ou sem deficiência) (Schefer
et al., 2018).
A TA desempenha um papel fundamental na facilitação da integração social e participa-
ção de pessoas com deficiências físicas, sensoriais, comunicativas e cognitivas (Federici et al.,
2014). Sua importância é notada em diversos momentos como: (a) no cotidiano (Lee, 2014)
como em cadeiras de rodas automatizadas e andadores ortopédicos elétricos; (b) na educação
(Derer et al., 1996) como em ambientes de aprendizagem e leitores de tela; (c) na saúde (Federici
e Borsci, 2016) como em elevador de transferência elétrico e sistema de monitoramento de casa.
Sendo assim, as TAs podem possuir diversas categorias de acordo com a sua utilidade.
A importância desta classificação está no fato de organizar a utilização, prescrição, estudo e
pesquisa de recursos e serviços em TA, além de oferecer ao mercado focos específicos de trabalho
e especialização. Tonolli e Berch (2007) classificaram da seguinte forma:
a) Auxílios para a vida diária: materiais e produtos para auxílio em tarefas rotineiras e
executar necessidades pessoais, como comer ou limpar a casa;
b) Comunicação aumentativa (suplementar) e alternativa (CAA): recursos, eletrônicos ou
não, que permitem a comunicação expressiva e receptiva das pessoas sem a fala ou com
limitações da mesma;
c) Recursos de Acessibilidade ao computador: equipamentos de entrada e saída (síntese
de voz, Braille), auxílios alternativos de acesso (ponteiras de cabeça, de luz), teclados
modificados, acionadores, softwares (como os de reconhecimento de voz), que permitem
às pessoas com deficiência o uso do computador;
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d) Sistemas de controle de ambiente: sistemas eletrônicos que permitem pessoas com
limitações o controle de aparelhos eletroeletrônicos de forma remota;
e) Projetos arquitetônicos para Acessibilidade: adaptações estruturais e reformas na casa
e/ou ambiente de trabalho a partir de rampas, elevadores ou adaptações em banheiros,
por exemplo, que retiram ou reduzem as barreiras físicas, facilitando a locomoção da
pessoa com deficiência;
f) Órteses e próteses: troca ou ajuste de partes do corpo, faltantes ou de funcionamento
comprometido, por membros artificiais ou outros recursos ortopédicos (como talas e
apoios). Inclui-se os protéticos para auxiliar nos déficits ou limitações cognitivas, como
os gravadores de fita magnética ou digital que funcionam como lembretes instantâneos;
g) Adequação Postural: adaptações para cadeira de rodas ou outro sistema de sentar
visando o conforto e distribuição adequada da pressão na superfície da pele (almofadas
especiais, assentos e encostos anatômicos), bem como posicionadores e contentores
que propiciam maior estabilidade e postura adequada do corpo através do suporte e
posicionamento de membros;
h) Auxílios de mobilidade: cadeiras de rodas manuais e motorizadas, bases móveis,
andadores, scooters e qualquer outro veículo utilizado na melhoria da mobilidade
pessoal;
i) Auxílios para cegos ou com visão subnormal: auxílios que incluem lupas, lentes, Braille
para equipamentos com síntese de voz, grandes telas de impressão, sistema de TV com
aumento para leitura de documentos e outros;
j) Auxílios para surdos ou com déficit auditivo: auxílios que incluem vários equipamentos
(infravermelho), aparelhos para surdez, telefones com teclado — teletipo (TeleTYpewrite,
TTY), sistemas com alerta tátil-visual, entre outros;
k) Adaptações em veículos: acessórios e adaptações que possibilitam a condução do
veículo, elevadores para cadeiras de rodas, camionetas modificadas e outros veículos
automotores usados no transporte pessoal.
A Figura 2.1 apresenta exemplos de TAs. Na parte 1 da figura há uma interface de sistema que
auxilia na interação de idosos e deficientes com utensílios de cozinha; Na parte 2 há uma cadeira
de roda automatizada; Na parte 3 um óculos virtual de sinalização; E na parte 4 um dispositivo
háptico, que permite a interação cinemática com ambientes virtuais complexos.
No entanto, para que uma TA atinja seu objetivo de reduzir a incompatibilidade entre a
necessidade da pessoa e seu ambiente e promover o bem-estar, Scherer e Federici (2015) afirmam
que seja necessário que as avaliações sejam bem projetadas e bem pesquisadas, administradas
por profissionais com áreas relevantes Tecnologia e Saúde).
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Figura 2.1: Exemplos de TAs – Fonte 1 - Picking et al. (2009), 2 - Laffont et al. (2008), 3 - Kaminsky et al. (2007),
Mohammadi e Murray (2013)
2.2 RELAÇÃO ENTRE USABILIDADE, UX E ACESSIBILIDADE
Segundo Borsci et al. (2013), as definições de Usabilidade, Experiência do Usuário e
Acessibilidade são as questões mais importantes de todas as discussões centradas na interação
usuário-sistema. Estas três perspectivas da interação definem os aspectos qualitativos e quanti-
tativos que orientam o design, julgamento, avaliação, medição e implementação da interação
sistema-usuário. Portanto, Acessibilidade, Usabilidade e UX devem ser considerados como
três perspectivas diferentes da interação, e qualquer avaliador deve avaliar esses aspectos em
sequência para produzir uma avaliação completa da interação (Borsci et al., 2013).
A Usabilidade é definida como a capacidade de um produto ser compreendido, aprendido,
manuseado e atraente para os usuários quando usado para atingir determinados objetivos com
eficácia e eficiência em ambientes específicos (Bevan, 1995), (Hornbæk e Law, 2007), (Law e
Van Schaik, 2010) e ISO (ISO 9241, 2019). Ou seja, define-se como o uso de um sistema é
percebido pelo usuário (Borsci et al., 2013).
De acordo com a ISO (ISO 9241, 2019), a Experiência de Usuário é definida como
“a percepção e as respostas de uma pessoa resultantes do uso ou da antecipação do uso de um
produto”. E segundo Arhippainen (2003), é considerada como as emoções e expectativas do
usuário com o contexto de uso, onde se destacam fatores afetivos e experiências pessoais.
O conceito de Acessibilidade refere-se à forma como um produto tecnológico pode ser
usado pelas pessoas, independentemente de sua deficiência, atitudes e habilidades para acessar e
alcançar seus objetivos (WAI, 2006) e (Roulstone e Shaw, 2010). Ou conforme a ISO ISO 9241
(2019), é “a usabilidade de um produto, serviço, ambiente ou instalação por pessoas com a
mais ampla gama de recursos”. Ou seja, é direito de qualquer pessoa utilizar esses recursos,
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independentemente de suas capacidades físico motoras e aspectos sociais e culturais (Ferreira e
Rodrigues, 2008),
Torres e Mazzoni (2004) acrescentam ainda que a Usabilidade visa satisfazer um público
específico, ou seja, o consumidor que se quer alcançar quando se define o projeto do produto. Isso
permite que as peculiaridades adequadas a esse público-alvo sejam trabalhadas em associação
a fatores tais como a faixa etária, nível socioeconômico, gênero e outros. Já a Acessibilidade
permite que a base de usuários projetada seja alcançada em sua máxima extensão e que os
usuários para os quais o produto se direciona tenham êxito em iniciativas de acesso ao conteúdo
digital (Roto et al., 2009). A UX, por sua vez, é entendida como inerentemente dinâmica,
dado o estado emocional e interno em constante mudança de uma pessoa e as diferenças nas
circunstâncias durante e após uma interação com um produto (Roto et al., 2009). Deste modo, a
UX não deve ser vista como avaliável somente após a interação com um objeto, mas também
antes e durante (Vermeeren et al., 2010).
A Usabilidade, a UX e a Acessibilidade são perspectivas correlacionadas. Para alguns
pesquisadores a Usabilidade é considerada como parte da UX (WAI, 2006), para outros a
Acessibilidade aparece como subconjunto de Usabilidade (Stephanidis, 2009). Ainda, outros
podem entender que é necessário apenas tornar as tecnologias acessíveis, mas sem fatores de
facilidade de uso, aprendizado, entre outros. No entanto, as barreiras de interação podem ser
resolvidas pela acessibilidade, mas ainda pode haver impedimento quando as tecnologias são
difíceis de usar. Nesta pesquisa acredita-se que, independentemente do nível de interação das
perspectivas, tanto a Usabilidade, quanto a UX e a Acessibilidade devem ser apresentadas em
conjunto. Conforme pode ser visto na Figura 2.2, acredita-se que a Usabilidade, a UX e a
Acessibilidade formam uma intersecção e que se o elo de critérios for levado em consideração em
uma avaliação de TA, é possível atender a uma maior parte dos requisitos dos usuários, evitando
um maior número de falhas.
Figura 2.2: Intersecção dos 3 conceitos
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A percepção de que Usabilidade, Acessibilidade e UX observadas em conjunto podem
melhorar a eficiência de avaliações em TA e diminuir o índice de abandono das mesmas
já foi debatida por Petrie e Bevan (2009) e Silva et al. (2019), por exemplo. Os primeiros
exploraram formas de avaliação que puderam observar as três perspectivas em conjunto,
enquanto Silva et al. (2019) abordaram os problemas avaliativos que surgiram ao abordar as
três perspectivas separadamente, tomando como exemplo aplicações móveis voltadas para a
promoção de acessibilidade a pessoas com deficiência visual.
Seguindo este raciocínio e visando garantir que a TA não seja abandonada e atenda a
maior parte das necessidades dos usuários de forma clara e objetiva, o método avaliativo que aqui
será proposto pretende levar em consideração a Usabilidade em conjunto à UX e à Acessibilidade,
entendendo os três conceitos como indissociáveis no momento de avaliação. Além disso, a
Usabilidade, a UX a Acessibilidade são perspectivas necessários na interação (da acessibilidade
à usabilidade para chegar a UX), sem os quais a relação intrassistêmica entre usuário e tecnologia
é dificultada. Do lado da interação, sem um nível aceitável de acessibilidade, um sistema não
pode ser considerado verdadeiramente utilizável, porque algumas pessoas com necessidades
específicas são excluídas pela interação. Ao mesmo tempo, sem um bom nível de acessibilidade
e usabilidade, os usuários não podem ter uma ótima UX ao interagir com um sistema.
Para identificar tecnologias de avaliação de Usabilidade, UX e Acessibilidade em TAs
foi realizado o seguinte MSL, que segue as diretrizes de (Kitchenham e Charters, 2007).
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3 MAPEAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA
Neste Capítulo serão apresentados os resultados de um MSL realizado com o objetivo
de investigar tecnologias que avaliam TAs sob as perspectivas de Usabilidade, de UX e de
Acessibilidade. Nos resultados do MSL serão apresentados os principais trabalhos relacionados
à proposta dessa pesquisa.
3.1 OBJETIVO
O objetivo deste MSL foi investigar as propostas atuais de tecnologias para avaliação de
TAs, conforme o paradigma GQM (Goal-Question-Metric) (Basili e Rombach, 1988) apresentado
na Tabela 3.1.
Tabela 3.1: Objetivo segundo paradigma GQM
Analisar Publicações científicas
Com o propósito de Caracterizar
Em relação a Tecnologias que apoiam a avaliação de Usabilidade, Experiência
do Usuário e Acessibilidade de Tecnologias Assistivas
Do ponto de vista dos Pesquisadores de IHC
No contexto de Fontes primárias disponíveis no mecanismo de busca da Scopus,
ACM, IEEExplore
3.2 QUESTÃO DE PESQUISA
A questão de pesquisa investigada neste mapeamento foi: “Quais tecnologias têm
sido utilizadas durante a avaliação de Tecnologias Assistivas visando a Usabilidade, a UX e a
Acessibilidade?”. Além desta, foram definidas subquestões de pesquisa apresentadas na Tabela
3.2 para responder a questionamentos específicos sobre a aplicabilidade de cada tecnologia.
3.3 ESTRATÉGIA UTILIZADA PARA SELEÇÃO DOS ARTIGOS
A estratégia deve tornar explícito o escopo da pesquisa e os termos a serem utilizados
na mesma, que são utilizados para compor as sequências de palavras-chave para busca (strings
de busca).
• Escopo da pesquisa: o processo de pesquisa foi realizado em bases de dados eletrô-
nicos com acesso ao texto completo de artigos publicados em revistas e em anais de
conferências, nas bases das bibliotecas digitais apresentadas na Tabela 3.3.
Estas bibliotecas foram escolhidas: (1) devido a ter um robusto mecanismo de busca,
(2) por permitirem o uso de termos similares para as buscas, (3) pela abrangência de
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Tabela 3.2: Subquestões de pesquisa
Questão de Pesquisa Descrição
SQ1. Tipo de Tecnolo-
gia de Avaliação
Descobrir se a tecnologia é específica para avaliar a Usabilidade, a
experiência do usuário, acessibilidade ou mais de uma.
SQ1.1 Tipo de Tecnolo-
gia de avaliação de Usa-
bilidade
Descobrir quais são os tipos de Tecnologias de Avaliação de
Usabilidade
SQ1.2 Tipo de Tecnolo-
gia de avaliação da ex-
periência do usuário
Descobrir quais são os tipos de Tecnologias de Avaliação da
experiência do usuário
SQ1.3 Tipo de Tecnolo-
gia de avaliação de aces-
sibilidade




Investigar quais os tipos de deficiências e limitações que a Tecno-
logia Assistiva pode ajudar
SQ3. Faixa etária dos
usuários
Identificar a faixa etária dos usuários da Tecnologia Assistiva
SQ4. Categoria da Tec-
nologia Assistiva
Identificar a categoria da Tecnologia Assistiva
SQ5. Tipo de contribui-
ção
Descobrir a principal contribuição das fontes primárias da tecnolo-
gia, se técnica, se método, entre outras
SQ6. Tipo de Plata-
forma
Identificar qual é o tipo da plataforma da Tecnologia Assistiva
SQ7. Apoio Ferramen-
tal
Investigar quais tecnologias necessitam de apoio ferramental
SQ8. Avaliação da Tec-
nologia Assistiva
Identificar se a Tecnologia Assistiva foi avaliada experimentalmente
SQ9. Ambiente de ava-
liação da Tecnologia As-
sistiva
Investigar quais tecnologias têm sido avaliadas em ambientes
acadêmicos e/ou industriais
SQ10. Tipo de análise
da avaliação
Descobrir quais tecnologias têm sido analisadas de maneira quan-
titativa e/ou qualitativa
Tabela 3.3: Bibliotecas de buscas utilizadas
Nome da Fonte Link de Acesso
Scopus http://www.scopus.com/home.url
ACM Digital Library https://dl.acm.org/dl.cfm
IEEExplore https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
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publicações de diversas áreas de conhecimento em suas bases. Além disso, a ACM
possui várias publicações indexadas referentes à área de Interação Humano-Computador
(IHC), e a Scopus é uma das maiores bases de dados que indexa resumos e citações
(Kitchenham e Charters, 2007).
• Idioma dos Artigos: Foram escolhidos os idiomas Inglês e Português. O Inglês por
ser o idioma adotado pela grande maioria das conferências e periódicos internacionais
relacionados ao tema de pesquisa e por ser o idioma utilizado pela maioria das editoras
relacionadas. O português por ser o idioma nativo da pesquisadora;
• Termos utilizados na pesquisa: Para a definição de palavras-chaves dos termos sugeridos
foi aplicado o critério PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome e
Context), com base em Kitchenham e Charters (2007). Sendo assim, o PICOC foi
definido da seguinte forma:
– Population (P): Tecnologias Assistivas;
– Intervention (I): tecnologias de avaliação em IHC que tem como foco a Usabilidade,
Experiência do usuário e Acessibilidade;
– Comparison (C): Não se aplica, pois, o objetivo não é fazer uma comparação entre
tecnologias, mas caracterizá-las;
– Outcome (O): melhorias da TA através de tecnologias que avaliam Usabilidade,
Experiência do Usuário e Acessibilidade;
– Context (C): Não se aplica, pois, como não há comparação, não é necessário
determinar um contexto.
Em seguida, foram identificados termos que instanciassem a População (Population),
Intervenção (Intervention) e Resultado (Outcome) e foi elaborada uma string de busca. Os termos
utilizados foram agrupados em três grupos que combinados entre si formaram a string de busca.
A Tabela 3.4 mostra os termos e a string de busca utilizados para esta pesquisa. O caractere
booleano OR foi utilizado para juntar outros termos, enquanto o caractere booleano AND foi
utilizado para unir os três conceitos (População, Intervenção e Resultados). Ressalta-se que ao
elaborar as strings de busca foram utilizados dois artigos controles, são eles: Demers et al. (1999)
e Carvalho et al. (2014), os quais apresentam tecnologias de avaliação direcionadas para TAs.
3.4 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO DE ARTIGOS
Os critérios e os procedimentos de seleção de estudos foram formulados de acordo com
as recomendações de Kitchenham e Charters (2007). Os critérios definidos para inclusão de
artigo foram:
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Tabela 3.4: Termos e strings de busca do MSL
String de busca em inglês
População
("assistive technology"OR "adaptive





OR "framework"OR "technique"OR "method"OR "model"
OR "process"OR "guideline"OR "pattern"OR "metric"




(satisfaction of the user*"OR "satisfaction
of user*"OR "user* satisfaction"OR "usability evaluation"
OR "usability assessment"OR "usability improvement"
OR "usability assurance"OR
"user evaluation"OR "user experience evaluation"OR
"user experience assessment"OR "user experience improvement"
OR "user experience assurance"OR "accessibility
evaluation"OR "accessibility assessment"OR "accessibility
improvement"OR "accessibility assurance")
CI1. Publicações em que o foco é apresentar apenas tecnologias que avaliam a
Usabilidade e/ou a Experiência do Usuário e/ou Acessibilidade da Tecnologia Assistiva com
recursos computacionais;
CI2. Publicações nas quais são apresentadas ferramentas que apoiam tecnologias que
avaliam a Usabilidade e/ou Experiência do Usuário e/ou Acessibilidade das tecnologias assistivas
com recursos computacionais;
CI3. Publicações nas quais são descritos estudos experimentais de tecnologias que
avaliam a Usabilidade e/ou Experiência do Usuário e/ou Acessibilidade das tecnologias assistivas
com recursos computacionais;
Os critérios definidos para exclusão de artigo foram:
CE1. Publicações que não atendam aos critérios de inclusão;
CE2. Publicações que não têm disponibilidade de conteúdo para leitura e análise dos
dados (especialmente em casos em que os estudos são pagos ou não disponibilizados pelas
máquinas de buscas);
CE3. Publicações que possuem idioma diferente de Inglês e Português;
CE4. Artigos Duplicados;
CE5. Literatura Cinzenta não será selecionada, como: teses, anais de conferências,
relatórios técnico-científicos, entre outros.
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3.5 PROCESSO DE SELEÇÃO E EXTRAÇÃO DE ARTIGOS
Na primeira etapa, chamada de primeiro filtro, foi avaliado o título e o resumo de cada
artigo de acordo com os critérios de inclusão e exclusão. Foram selecionados os artigos que
estariam dentro do escopo da questão de pesquisa e que se adequavam conforme os critérios de
inclusão. A pesquisadora mantinha qualquer artigo para a próxima etapa do processo de seleção,
caso não fosse possível decidir se o artigo deveria ser incluído ou descartado com base apenas na
leitura de seu título e resumo.
Como a estratégia de leitura de somente duas informações (título e resumo) não é
suficiente para identificar se o estudo é realmente relevante, torna-se necessário realizar a leitura
completa dos artigos que restaram do primeiro filtro. A pesquisadora usou os critérios de seleção
para julgar se os artigos deveriam ser incluídos ou não. A execução do primeiro e do segundo
filtro foi revisada por uma segunda pesquisadora.
A estratégia de extração de dados empregada neste MSL foi baseada em fornecer um
conjunto de possíveis respostas para cada subquestão de pesquisa definida anteriormente. Esta
estratégia assegura a aplicação dos mesmos critérios de extração de dados para todos os artigos
selecionados e facilita a sua classificação. Os dados extraídos foram registados em um documento
para posterior análise e síntese. As possíveis respostas a cada subquestão de pesquisa são
explicadas em mais detalhes a seguir.
SQ1- Tipo de Tecnologia de Avaliação. A tecnologia de avaliação pode ser dos
seguintes tipos:
a) Tecnologia de avaliação de Usabilidade: se a tecnologia avalia uma Tecnologia Assistiva
visando sua Usabilidade;
b) Tecnologia de avaliação de Experiência do Usuário: se a tecnologia avalia uma tecnologia
assistiva visando uma boa experiência do usuário;
c) Tecnologia de avaliação da Acessibilidade: se a tecnologia avalia uma Tecnologia
Assistiva visando sua Acessibilidade.
SQ1.1- Tipo da Tecnologia de Avaliação de Usabilidade. Sobre a subquestão SQ1.1,
as tecnologias de avaliação da Usabilidade foram classificadas com base na taxonomia proposta
por Ivory e Hearst (2001). A tecnologia pode ser categorizada em um ou mais dos seguintes
tipos:
a) Teste: se a tecnologia necessita de um avaliador observando os participantes interagindo
com um modelo para determinar problemas de Usabilidade (por exemplo, protocolo de
Think Aloud, teste de usuário, método Wizard of Oz);
b) Inspeção: se envolve um avaliador especialista usando um conjunto de critérios para
identificar possíveis problemas de Usabilidade representados em modelos (por exemplo,
Método Inspetor, Walkthroughs, checklists);
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c) Investigação: se a tecnologia necessita de um método de coleta de dados pessoais dos
participantes, tais como seus sentimentos ou suas preferências (por exemplo, grupo
focal, questionários ou entrevistas);
d) Modelagem analítica: se a tecnologia envolve uma abordagem de engenharia que
permita aos avaliadores prever a Usabilidade empregando diferentes tipos de modelos
(por exemplo, Usability-Supporting Architectural Patterns);
e) Simulação: se a tecnologia permite simular a interação do usuário através de qualquer
algoritmo de simulação ou a análise de dados de uso (por exemplo, Algoritmo de Árvore
de Tarefa).
SQ1.2- Tipo da Tecnologia de Avaliação da Experiência do Usuário. Roto et al.
(2009) definem as tecnologias de avaliação da experiência do usuário como estudo de laboratório,
estudo de caso, survey e especialista.
a) Estudo de laboratório: avaliação do sistema em um contexto simulado para perceber as
experiências dos usuários;
b) Estudo de caso: avaliação do sistema em um contexto real para perceber as experiências
dos usuários;
c) Survey: coleta de informações dos usuários para compreender e perceber suas experiên-
cias.
d) Especialista: avaliação do sistema por um especialista para detectar possíveis falhas de
UX.
SQ1.3- Tipo da Tecnologia de Avaliação de Acessibilidade. Conforme Brajnik (2008),
existem 06 (seis) tipos de tecnologias para avaliar a acessibilidade, sendo:
a) Ferramentas de avaliação automática: realizam o processo avaliativo automaticamente
e fazem uma avaliação de conformidade tendo como base um conjunto de critérios para
a inspeção;
b) Revisão por especialistas: podem ser tanto firmados sobre revisão de diretrizes, como
realizados por meio de heurísticas. De todo modo, os especialistas realizam um exame
exaustivo de fatores específicos de uma interface;
c) Testes com o usuário: segundo Preece et al. (2005) são avaliações aplicadas em cenários
específicos com objetivos de análise pré-determinados para medir o desempenho dos
usuários;
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d) Avaliações subjetivas: são realizadas por um grupo de usuários com as características
dos usuários de referência. O pesquisador instrui os avaliadores a explorar e utilizar um
determinado ambiente, individualmente ou com outros usuários. O grupo é entrevistado,
diretamente ou por meio de questionários, para obter o feedback sobre esta interação,
identificando defeitos e possíveis soluções;
e) Técnicas de Triagem: são técnicas empíricas informais baseadas no uso de uma
interface de forma que algumas capacidades sensoriais, motoras ou cognitivas sejam
artificialmente reduzidas (Henry e Grossnickle, 2004);
f) Percurso de barreira: Um avaliador tem que considerar um número de barreiras possíveis
pré-definidas que são interpretações e extensões de princípios de Acessibilidade bem
conhecidos; de modo que conclusões apropriadas sobre a eficácia, produtividade,
satisfação e segurança do usuário possam ser derivadas, e os escores de gravidade
possam ser derivados.
SQ2- Tipo de Deficiência. Esta subquestão investiga quais tipos de deficiências a
tecnologia assistiva pode ajudar. Deficiência, de acordo com o decreto nº 3.298/99, da Política
Nacional para a Integração da Pessoa Portadora de Deficiência (BRASIL, 1999), é toda perda
ou anormalidade de uma estrutura ou função psicológica, fisiológica ou anatômica que gere
incapacidade para o desempenho de atividade. As deficiências podem ser congênitas (nascem com
a pessoa) ou adquiridas. As várias deficiências podem agrupar-se em cinco conjuntos distintos
conforme a Classificação Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e saúde OMS/OPAS –
EDUSP (CIF, 2003), sendo:
a) Deficiência visual: é a perda ou redução das funções básicas do olho e do sistema visual.
Existem dois grupos de deficiência visual: (1) cegueira – há perda total da visão ou
pouca capacidade de enxergar e (2) baixa visão – define-se pelo comprometimento do
funcionamento visual dos olhos, mesmo depois de tratamento ou correção;
b) Deficiência auditiva: é a perda parcial ou total da audição em um ou ambos os ouvidos.
Pode ser congênita ou causada por doenças. É definido surdo toda pessoa cuja audição
não é funcional no dia-a-dia, e considerado parcialmente surdo todo aquele cuja
capacidade de ouvir, ainda que deficiente, é funcional com ou sem prótese auditiva;
c) Deficiência mental: é a designação que caracteriza os problemas que acontecem no
cérebro e levam a um baixo rendimento, mas que não afetam outras regiões ou áreas
cerebrais;
d) Deficiência física: se refere ao comprometimento do aparelho locomotor que compreende
o sistema Osteoarticular, o Sistema Muscular e o Sistema Nervoso. As doenças ou
lesões que afetam quaisquer desses sistemas, isoladamente ou em conjunto, podem
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produzir grandes limitações físicas de grau e gravidades variáveis, segundo os segmentos
corporais afetados e o tipo de lesão ocorrida (BRASIL, 2006);
e) Deficiência múltipla: a deficiência múltipla é a associação a duas ou mais defici-
ências, sejam intelectuais, físicas, distúrbios neurológicos, emocionais, linguagem e
desenvolvimento educacional, vocacional, social e emocional.
SQ3- Faixa Etária do Usuário. É identificada a faixa etária do usuário, que pode ser
dividida em 4 grupos: crianças (0 - 11 anos), adolescentes (12 - 18 anos), adultos (19 - 64 anos)
e idosos (65 ou mais), segundo estudos do IBGE de 2010 (IBGE, 2010).
SQ4- Categoria da Tecnologia Assistiva. Esta subquestão tem o objetivo de identificar
a categoria da Tecnologia Assistiva. Foi utilizada a classificação elaborada por Bersch e Tonolli
(2007) que propuseram as seguintes categorias:
a) Auxílios para a vida diária: materiais e produtos para auxílio em tarefas rotineiras e
executar necessidades pessoais, como comer ou limpar a casa;
b) Comunicação aumentativa (suplementar) e alternativa (CAA): recursos, eletrônicos ou
não, que permitem a comunicação expressiva e receptiva das pessoas sem a fala ou com
limitações da mesma;
c) Recursos de Acessibilidade ao computador: equipamentos de entrada e saída (síntese
de voz, Braille), auxílios alternativos de acesso (ponteiras de cabeça, de luz), teclados
modificados, acionadores, softwares (como os de reconhecimento de voz), que permitem
às pessoas com deficiência o uso do computador;
d) Sistemas de controle de ambiente: sistemas eletrônicos que permitem a pessoas com
limitações o controle de aparelhos eletroeletrônicos de forma remota;
e) Projetos arquitetônicos para Acessibilidade: adaptações estruturais e reformas na casa
e/ou ambiente de trabalho a partir de rampas, elevadores ou adaptações em banheiros,
por exemplo, que retiram ou reduzem as barreiras físicas, facilitando a locomoção da
pessoa com deficiência;
f) Órteses e próteses: troca ou ajuste de partes do corpo, faltantes ou de funcionamento
comprometido, por membros artificiais ou outros recursos ortopédicos (como talas e
apoios). Inclui-se os protéticos para auxiliar nos déficits ou limitações cognitivas, como
os gravadores de fita magnética ou digital que funcionam como lembretes instantâneos;
g) Adequação Postural: adaptações para cadeira de rodas ou outro sistema de sentar
visando o conforto e distribuição adequada da pressão na superfície da pele (almofadas
especiais, assentos e encostos anatômicos), bem como posicionadores e contentores
que propiciam maior estabilidade e postura adequada do corpo através do suporte e
posicionamento de membros;
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h) Auxílios de mobilidade: cadeiras de rodas manuais e motorizadas, bases móveis,
andadores, scooters e qualquer outro veículo utilizado na melhoria da mobilidade
pessoal;
i) Auxílios para cegos ou com visão subnormal: auxílios que incluam lupas, lentes, Braille
para equipamentos com síntese de voz, grandes telas de impressão, sistema de TV com
aumento para leitura de documentos e outros;
j) Auxílios para surdos ou com déficit auditivo: auxílios que incluem vários equipamentos
(infravermelho), aparelhos para surdez, telefones com teclado — teletipo (TeleTYpewrite,
TTY), sistemas com alerta tátil-visual, entre outros;
k) Adaptações em veículos: acessórios e adaptações que possibilitam a condução do
veículo, elevadores para cadeiras de rodas, camionetas modificadas e outros veículos
automotores usados no transporte pessoal.
SQ5- Tipo de Contribuição. Esta subquestão tem como objetivo identificar a principal
contribuição do artigo. O tipo de contribuição refere-se à determinação do tipo de intervenção
sendo estudada (Petersen et al., 2015), que pode ser uma ferramenta, processo, métricas, método,
técnica, abordagens, entre outros.
SQ6- Tipo de Plataforma. A Tecnologia Assistiva com recursos computacionais pode
ser utilizada em uma das seguintes plataformas:
a) Desktop: plataforma que possibilita instalar e rodar programas direto de um computador.
b) Mobile: plataforma que permite instalar aplicativos em dispositivos móveis.
c) Web: plataforma para acomodação de websites e aplicações web.
d) Embarcada: plataforma no qual o recurso computacional é encapsulado ou dedicado à
um dispositivo.
SQ7- Apoio Ferramental. Esta subquestão tem o objetivo de classificar as tecnologias
de avaliação que possuem ou não um apoio ferramental. A resposta pode ser:
a) Sim: a tecnologia requer algum suporte de ferramenta específico.
b) Não: a tecnologia não requer suporte de ferramentas específico.
SQ8- Avaliação da Tecnologia Assistiva. Esta subquestão verifica se a TA foi avaliada
experimentalmente. A resposta pode ser:
a) Sim: a tecnologia foi avaliada experimentalmente.
b) Não: a tecnologia não foi avaliada experimentalmente.
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SQ9- Ambiente de Avaliação da Tecnologia Assistiva. O ambiente em que a TA foi
avaliada pode ser categorizado em um dos seguintes tipos:
a) Ambiente industrial com profissionais: se a tecnologia foi avaliada em um ambiente
industrial com profissionais;
b) Ambiente acadêmico com alunos: se a tecnologia foi utilizada ou avaliada em um
ambiente acadêmico com os alunos;
c) Ambiente de laboratório com profissionais: se a tecnologia foi utilizada ou avaliada em
laboratório com profissionais (não estudantes);
d) Ambiente hospitalar: se a tecnologia foi avaliada em um ambiente clínico (como
hospitais, clínicas, consultório ou locais para tratamento de pessoas);
e) Ambiente domiciliar: se a tecnologia foi avaliada em um ambiente que faz parte do
cotidiano do usuário.
SQ10- Tipo de Análise da avaliação. Uma análise de estudo pode ser classificada em
um dos seguintes tipos:
a) Quantitativa: a análise foi realizada de forma quantitativa;
b) Qualitativa: a análise foi realizada de forma qualitativa;
c) Ambas: a análise foi conduzida de forma quantitativa e qualitativa.
Além dos dados extraídos em relação às subquestões conforme mencionados acima,
foram extraídas questões, como descrição da tecnologia de avaliação, descrição da tecnologia
assistiva, fatores de Usabilidade ou UX ou Acessibilidade. A extração dos dados de todos os
artigos foi realizada pela pesquisadora responsável por esta pesquisa e revisada por uma segunda
pesquisadora e está disponível para consulta no Google Drive 1.
3.6 ARTIGOS SELECIONADOS APÓS A CONDUÇÃO DO MSL
O MSL começou em setembro de 2018, e a última pesquisa de string foi realizada em
março de 2019. De acordo com a Tabela 3.5, ao aplicar a string de busca nas máquinas de busca,
368 artigos foram retornados. Destes, 203 foram selecionados durante o primeiro filtro, com
base nos critérios de inclusão e exclusão vistos anteriormente. O segundo filtro reduziu a seleção
para 112 artigos. Houve duplicatas de artigos que apareceram em mais de uma biblioteca digital.
Nesse caso, um artigo repetido foi considerado apenas uma vez de acordo com a ordem de busca
das bibliotecas selecionados para o estudo secundário (1º SCOPUS, 2° IEEExplore e 3º ACM).
1https://drive.google.com/open?id=1CF5qMIEQBoY08m3q67fof-cDWZCOpRi5
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Tabela 3.5: Total de artigos retornados, selecionados no 1º filtro e 2º filtro









dos no 2º Fil-
tro
Scopus 261 158 98




Total 368 203 112
3.7 ANÁLISE DOS RESULTADOS DO MSL
Na Tabela 3.6 é apresentada uma visão geral dos resultados da análise quantitativa













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Sendo assim, este MSL identificou 112 publicações que avaliaram a Usabilidade e/ou a
Experiência de Usuário e/ou a Acessibilidade em tecnologias assistivas. É importante ressaltar
que este número envolve duplicatas, ou seja, uma tecnologia pode ter sido usada mais de uma vez
na contagem, pois a mesma tecnologia pode ter sido identificada em diferentes artigos. Retirando
as duplicatas e separando as tecnologias sem repetição, este MSL encontrou 33 tecnologias de
avaliação diferentes.
3.7.1 Ano de Publicação
Os artigos selecionados foram publicados entre os anos de 1997 e 2018, sendo que a
string de busca deste MSL foi executada em março de 2019. Conforme pode ser visto na Figura
3.1, houve um aumento do número de publicações nos anos de 2016 e 2017, com 13 publicações
em cada um. Este aumento pode ser justificado pela relevância de ter TAs com maior qualidade e
pelo aumento de usuários que se beneficiam dela (da Silva Alves et al., 2012).
Figura 3.1: Ano de Publicação de artigos selecionados no MSL
3.7.2 Locais de Publicação
Os locais de publicação que foram considerados nesse MSL foram conferências e
revistas (journals). As Figuras 3.2 e 3.3 apresentam uma visão geral de locais de publicações por
conferência e journal respectivamente.
Em relação à distribuição de artigos por conferência (Figura 3.2), percebe-se que a
International ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility (ASSETS1) foi
a conferência com mais retorno de publicações (5 artigos). A conferência International Web
for All (W4A) teve 4 publicações. Além destas, as conferências International Conference on
Pervasive Technologies Related to Assistive Environments (PETRA) e International Conference
on Universal Access in Human-Computer Interaction (UAHCI) obtiveram 3 publicações cada.
A Figura 3.3 apresenta uma visão geral de artigos por journal. O journal que apresentou
maior retorno foi o Journal of Rehabilitation Medicine (JRM) com 6 publicações. Além disso, há
o Archives of Physical Medicine and Rehabilitation (APMR) com 5 publicações, assim como os
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Figura 3.2: Distribuição de Artigos por Conferências no MSL
journals Assistive Technology (AT) e Universal Access in the Information Society (UAIS), com 4
publicações cada. Conferências e journals com apenas uma ocorrência não foram representadas
nas Figuras 3.2 e 3.3.
Figura 3.3: Distribuição de Artigos por Journal no MSL
3.7.3 Tipo da Tecnologia de Avaliação (SQ1)
Nessa subquestão foram classificados os tipos de Tecnologia de Avaliação como
Usabilidade, UX e Acessibilidade, sendo que uma tecnologia de avaliação pode ser de mais de
um tipo ao mesmo tempo.
Cerca de 84,62% (N = 176) das avaliações encontradas são do tipo de Avaliação de
Usabilidade. Entre elas podemos destacar o Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive
Technolog (QUEST 2.0), um questionário que tem como objetivo avaliar a Tecnologia Assistiva
em relação ao fator satisfação do usuário, justificando a necessidade do uso efetivo da TA
(Demers et al., 2002). Entre outras tecnologias de avaliação de Usabilidade estão o PYTHEIA
(Koumpouros et al., 2017a), o National Aeronautics and Space Administratione - Task Load
Index (NASA-TLX) Hart e Staveland (1988) e o System Usability Scores (SUS) Brooke et al.
(1996). Entre os fatores que essas tecnologias avaliam podemos destacar: dimensões, peso,
ajustes, segurança, durabilidade, facilidade de uso, eficácia, desempenho, esforço e nível de
frustração.
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Na Tabela 3.6 é possível observar que 7,21% (N = 15) das tecnologias são do tipo de
Experiência do Usuário, sendo a tecnologia com maior ocorrência a Assistive Technology Device
Predisposition Assessment-Device Form (ATDPA), a qual avalia a experiência do usuário de
TA destacando fatores de conforto, bem estar emocional, sentir-se conectado e participação em
atividades desejadas (Palmer et al., 2005). Além disso, foram identificadas outras tecnologias
como a Psychosocial impact of assistive devices scale (PIADS) (Jutai e Day, 2002) e o Parkinson’s
Disease Questionnaire-39 (PDQ-39) (Peto et al., 1998) contando com fatores como competência,
autoestima, adaptabilidade, bem estar emocional, apoio social e desconforto social.
Em relação à Avaliação de Acessibilidade foram encontradas apenas 6,25% (N = 13), nas
quais envolveram apenas técnicas de coletas de dados como observação, entrevista e Wizard of Oz
e tendo como fatores analisados ergonomia, energia gasta, percepção, operacional, compreensão
e robustez. Wizard of Oz é uma técnica para examinar a interação do usuário com computadores e
facilitar o desenvolvimento interativo rápido da redação e da lógica do diálogo (Green e Wei-Haas,
1985).
Quanto ao fato de uma Avaliação apresentar mais de uma perspectiva sendo trabalhada
em conjunto, nesse MSL apenas 1,92% (N = 4) das tecnologias de avaliação consideram as
perspectivas de Usabilidade e Acessibilidade em conjunto. Por exemplo, no trabalho de Alahmadi
(2017) foi apresentado um método de avaliação de website no qual é apresentado um modelo de
avaliação dividido em 5 fases de avaliação de Usabilidade e de Acessibilidade.
Considerando apenas as 33 tecnologias diferentes encontradas, temos 24 tecnologias
de avaliação de Usabilidade, 4 tecnologias de avaliação de UX, 2 tecnologias de avaliação de
Acessibilidade, 3 tecnologias de avaliação de Usabilidade e Acessibilidade.
Os resultados da SQ1 indicam a necessidade de mais tecnologias de avaliação que
envolva as três perspectivas em conjunto, além de tecnologias de avaliação que aborde a
perspectiva de UX e Acessibilidade ao mesmo tempo. Utilizar tecnologias de avaliação que
avaliam separado estes conceitos exige mais esforço dos avaliadores e mais tempo deles para
selecionar as diferentes tecnologias de avaliação.
3.7.4 Tipo de Tecnologia de Avaliação de Usabilidade (SQ1.1)
Os resultados relacionados a essa subquestão mostram os tipos de Tecnologias de
Avaliação referentes à perspectiva de Usabilidade. A Investigação foi o tipo mais identificado,
com 62,80% (N = 130) dos casos. Por exemplo, no trabalho de Asghar et al. (2018) foi realizada
uma entrevista semiestruturada com pessoas com demência para investigar a Usabilidade de TA
(de lembretes, de comunicação e de monitoramento da saúde).
Os testes de Usabilidade correspondem a cerca de 16,91% (N = 35). Entre eles está o
trabalho de Aigner et al. (2016), que apresenta o FlipMouse, um dispositivo de entrada destinado
para pessoas com capacidades motoras restritas dos membros superiores. O dispositivo permite
que os usuários acessem computadores, smartphones ou outros dispositivos eletrônicos de
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consumo por movimentos dos lábios ou dos dedos. O teste de Usabilidade foi realizado através de
uma lista de procedimentos, na qual continha ações onde o usuário interagia com o FlipMouse.
A simulação representa 4,83% (N = 10) das tecnologias, como no trabalho de Biswas e
Robinson (2010), onde desenvolveram um simulador para ajudar com o projeto e avaliação de
interfaces assistivas. Este simulador pode prever possíveis padrões de interação ao executar uma
tarefa usando uma variedade de dispositivos de entrada e estimar o tempo para concluir a tarefa
(como uma busca de ícones) na presença de diferentes deficiências.
Em relação à inspeção, foram identificadas apenas 2,42% (N = 5) tecnologias de
avaliação deste tipo. Vale ressaltar que para esse tipo de avaliação é necessário um avaliador
especialista usando critérios para identificar potenciais problemas de Usabilidade. Um exemplo
de tecnologia de inspeção identificada foi em Chalamandaris et al. (2010), em que uma avaliação
Heurística foi realizada em ambientes de leitura de tela sem o uso de um monitor de exibição,
contando com três avaliadores especialistas que apresentaram feedback sobre a satisfação ao
utilizar sistemas de conversão de texto em fala em combinação com o ambiente de leitura de tela.
Não foram retornados trabalhos que versassem sobre a modelagem analítica, definida
por Ivory e Hearst (2001) como uma abordagem de engenharia que permite aos avaliadores
prever a Usabilidade empregando diferentes tipos de modelos.
Além disso, em 13,04% (N = 27) dos trabalhos não foi possível identificar qual o tipo
de tecnologia de avaliação de Usabilidade foi empregado, por falta de descrição dos artigos ou
porque não se encaixavam como avaliação de Usabilidade. Estas tecnologias foram classificadas
como "Não especificado". Dentre as 25 tecnologias de avaliação de Usabilidade encontradas, 18
são de investigação, 4 de teste e 2 de simulação.
3.7.5 Tipo da Tecnologia de Avaliação da Experiência do Usuário (SQ1.2)
Os resultados relacionados a essa subquestão mostram os tipos de Tecnologias de
Avaliação referentes à perspectiva de UX. Cerca de 5,29% (N = 11) das tecnologias são referentes
ao tipo Survey, como no trabalho de Federici et al. (2016), que foi enviado um survey para
os participantes do estudo responderem. Estudos de Caso são cerca de 1,44% (N = 3) das
tecnologias. Por exemplo, Kaminsky et al. (2007) realizaram um estudo de caso com protótipo
de óculos virtual de sinalização em seis participantes com doença de Parkinson idiopática que
utilizaram o protótipo por um período que variava entre 7 e 10 dias em suas casas.
Quando há disponibilização do sistema a um especialista para detectar possíveis falhas
de UX, utiliza-se uma Tecnologia de Avaliação do tipo especialista (Roto et al., 2009). Neste
MSL houve 0,48% (N = 1) deste tipo de tecnologia, como em Neto et al. (2016) que apresentaram
um sistema de reconhecimento facial com o objetivo de ajudar deficientes visuais. Um dos
experimentos foi realizado com especialista em IHC, utilizando o sistema de reconhecimento
para detectar falhas. Não foram retornados Estudo de Laboratório neste MSL.
Na SQ1.2, é possível verificar que há dois tipos de avaliadores, o próprio usuário da
TA e o especialista em avaliação. O tipo de avaliação que mais surgiu foi o survey envolvendo
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usuários fornecendo feedback. Como exemplo, o questionário ou a entrevista, que pode ser
realizado em massa, são técnicas para coletar uma grande quantidade de dados quantificáveis ou
para capturar respostas de pessoas que não podem estar mais diretamente envolvidas, como é o
caso de algumas pessoas com deficiências.
Em cerca de 92,79% (N = 193) dos trabalhos não foi possível identificar qual é o tipo de
tecnologia de avaliação de UX por falta de descrição nos artigos ou porque se encaixavam em
avaliações de Usabilidade e/ou Acessibilidade. Estes trabalhos foram classificados como "Não
especificado". Entre as 4 tecnologias de avaliação de UX encontradas, três (3) são referentes a
surveys, uma (1) refere-se a estudo de caso e uma (1) refere-se a especialista.
3.7.6 Tipo de Tecnologia de Avaliação de Acessibilidade (SQ1.3)
Os resultados relacionados a essa subquestão mostram os tipos de Tecnologias de
Avaliação referentes à perspectiva de Acessibilidade. Cerca de 3,83% (N = 8) das tecnologias são
referentes ao tipo Teste com Usuários. Um exemplo disso está presente no trabalho de Elzer et al.
(2008), em que usuários com deficiência visual interagiam com o computador para encontrar
falhas de acessibilidade em gráficos de barra.
Cerca de 1,91% (N = 4) das tecnologias são Ferramentas de Avaliação Automática,
como em Oikonomou et al. (2011); Alahmadi (2017); Áfio et al. (2016) que ocorreu um processo
avaliativo automaticamente utilizando ferramenta. Cerca de 1,91% (N = 4) das tecnologias são
Revisões por Especialistas, como em Mourouzis et al. (2009); Baldassarri et al. (2014). No
trabalho de Baldassarri et al. (2014) foi realizado, através de especialista de acessibilidade, uma
avaliação da AraBoard - ferramenta de Comunicação Alternativa e Aumentativa que visa facilitar
a comunicação funcional para pessoas com dificuldades de comunicação.
Apenas 0,48% (N = 1) dos trabalhos são Avaliações Subjetivas, como em Chapdelaine e
Gagnon (2009) em que foi realizada avaliação de descrição de áudio/vídeo com um grupo de 10
usuários, sendo que após cada usuário reproduzir o vídeo, eles responderam a um questionário.
Não foram retornadas Técnicas de Triagem e Percurso de Barreira.
Na SQ1.3, a tecnologia de avaliação de acessibilidade mais utilizada foi o teste com
os usuários, devido a necessidade dos próprios usuários de identificar quais são suas próprias
barreiras ao usar a tecnologia assistiva. No entanto, em muitos casos, percebe-se dificuldade
em encontrar usuários para realizar estudos, principalmente quando se trata de usuários com
deficiência, que requerem cuidados especiais. Portanto, é necessário explorar tecnologias de
avaliação automática ou aquelas que antecipam as necessidades desse público.
Em cerca de 91,87% (N = 192) dos trabalhos não foi possível identificar qual o tipo
de tecnologia de avaliação de Acessibilidade foi empregado, devido à falta de descrição nos
artigos, ou porque não se encaixavam em avaliação de Acessibilidade. Estes trabalhos foram
classificados como "Não especificado". As duas tecnologias de Acessibilidade encontradas são
do tipo teste com usuário.
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3.7.7 Tipo de Deficiência (SQ2)
Em relação ao tipo de deficiência que a tecnologia assistiva está tentando apoiar, o
resultado indica que existem mais trabalhos relacionados a deficiência física, contabilizando
45,11% (N = 60) do total, fato importante, pois 10% da população mundial apresenta algum tipo
de deficiência física (Whittington e Dogan, 2015). Auger et al. (2010), Laffont et al. (2008) e
Chan e Chan (2007) são exemplos de trabalhos em que a deficiência física é apresentada sob
forma de dificuldades de mobilidade. 18,80% (N = 25) dos trabalhos apresentaram deficiência
visual, como em Chapdelaine e Gagnon (2009) e Auchariyabut e Limpiyakorn (2014) que
apresentam áudio descrição ou leitores de tela.
Cerca de 6,77% (N = 9) dos trabalhos abordaram deficiência auditiva, como em
Efthimiou et al. (2018) e Laffont et al. (2007), que abordaram sistema de acessibilidade de língua
de sinais e sintetizador de fala.
A deficiência Múltipla é o tipo de deficiência que apresentou menor porcentagem
(4,51%) (N = 6), apresentando alguma tecnologia assistiva de apoio a mais de uma deficiência,
como em Evans et al. (2007) no qual os usuários eram deficientes físicos e mentais. Em cerca de
13,53% (N = 18) dos trabalhos não foi possível identificar o tipo de deficiência que a TA apoiava.
Estes trabalhos foram classificados como "Não especificado".
3.7.8 Faixa Etária do Usuário (SQ3)
Na subquestão SQ3 foram encontrados mais estudos feitos com adultos, contabilizando
33,14% (N = 58) do total, como em Ramirez et al. (2012) que apresenta bengala eletrônica para
ajudar deficientes visuais a terem informações sobre o ambiente por onde percorrem, evitando
barreiras físicas e identificando alternativas de trajeto.
O menor índice identificado foi em crianças, com 5,71% (N = 10), como em Borgestig
et al. (2017) que propuseram uma TA de rastreamento ocular destinada a crianças, com a
apresentação de figuras e atividades do cotidiano. Em 22,29% (N = 39) dos trabalhos não foi
possível identificar qual faixa etária os usuários do estudo pertenciam por falta de descrição no
artigo. Estes trabalhos foram classificados como "Não especificado".
Na SQ3 é possível observar uma média entre a participação de todas as faixas etárias,
apenas o grupo de crianças se destaca com menor participação. Acredita-se que seja porque é um
grupo que precisa de autorização dos pais e que precisam estar acompanhado por responsáveis
na maioria das vezes para realizar o estudo.
3.7.9 Categoria da Tecnologia Assistiva (SQ4)
Na subquestão SQ4, pode-se notar que 29,60% (N = 37) das TAs avaliadas são da
categoria Recursos de Acessibilidade ao Computador, como no trabalho de Chapdelaine e Gagnon
(2009), no qual foi desenvolvido uma plataforma de descrição de vídeo para proporcionar a
acessibilidade para deficientes visuais.
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Cerca de 16% (N = 20) dos trabalhos são referentes à categoria de Auxílios de Mobilidade,
como nos trabalhos de Zeng et al. (2007), Grindle et al. (2015), Grindle et al. (2015) e Whittington
e Dogan (2015) que avaliaram cadeiras de roda elétrica.
A categoria Auxílios para a Vida Diária foi encontrada em cerca de 8,8% (N = 11)
dos trabalhos, como no caso de Sani et al. (2016), que apresentaram um aplicativo que auxilia
idosos em seu monitoramento na ingestão de líquidos e Oliveira et al. (2018), que apresentaram
um aplicativo de reconhecimento de imagens destinado para leitura de rótulos para auxiliar
deficientes visuais.
Do mesmo modo, a categoria de Sistemas de Controle de Ambiente representa 8,8%
(N = 11) dos trabalhos, como Picking et al. (2009) e Schettini et al. (2015), que proporcionam
às pessoas com limitações controlar remotamente aparelhos eletroeletrônicos em suas casas.
Ademais, há outras categorias com menores porcentagens. E em 18,40% dos trabalhos não foi
possível identificar qual categoria a TA pertencia por falta de descrição no artigo, pois tratam a
tecnologia de forma genérica. Estes trabalhos foram classificados como "Não especificado".
Na SQ4 observou-se que a categoria de Recursos de acessibilidade do computador
foi a mais prevalente. Uma razão possível para isso, é predominância de TAs direcionadas ao
computador. Isso também é uma indicação que nas tecnologias avaliadas o foco de acessibilidade
tem sido a redução de barreiras para acessar o computador. A segunda categoria mais avaliada,
é mobilidade. Isto pode ser explicado porque o tipo de deficiência física foi um dos que mais
apareceu na SQ2.
3.7.10 Tipo de Contribuição (SQ5)
Os resultados desta subquestão indicam que os maiores tipos de contribuição identificados
nos artigos dentro deste MSL são questionários (43,54%, N = 91), técnicas (26,79%, N = 56) e
escalas (13,40%, N = 28). Um exemplo de questionário frequente neste MSL é o QUEST 2.0
(Demers et al., 2002), aparecendo em trabalhos como Koumpouros et al. (2017b), Burton et al.
(2008), Jamwal et al. (2017) e Zickler et al. (2013). O QUEST 2.0 é composto por doze questões,
sendo as oito primeiras relacionadas ao uso da tecnologia assistiva (dimensões, peso, ajustes,
segurança, durabilidade, facilidade de uso, conforto e eficácia) e as quatro últimas relacionadas à
prestação de serviços (processo de entrega, reparos e assistência técnica, serviços profissionais e
acompanhamento) (Demers et al., 2002).
Cerca de 26,79% (N = 56) dos trabalhos utilizaram uma técnica, por exemplo um grupo
focal ou entrevista, como nos trabalhos de Zickler et al. (2013) que utilizou grupo focal com
os usuários finais e seus cuidadores, buscando feedback sobre o fator de satisfação utilizando a
tecnologia assistiva chamada brain painting. Cerca de 13,4% dos trabalhos utilizaram Escala,
sendo as que apareceram com mais frequência a NASA-TLX (Hart, 2006) e a Visual Analog
Scale – VAS (Aitken, 1969), como nos trabalhos de Holz et al. (2013) e Riccio et al. (2015).
A Nasa-TLX é uma escala para medir a carga de trabalho mental subjetiva, possuindo seis
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subescalas: demanda mental, demanda física, demanda temporal, desempenho, esforço e nível
de frustração (Hart e Staveland, 1988).
Na SQ5 são relatados os tipos de contribuições da tecnologia de avaliação. Um dos
que mais apareceu nesse mapeamento, foi o questionário, que é considerado um exemplo de
investigação. Na SQ1.2, a investigação é o tipo de avaliação de Usabilidade que mais apareceu na
avaliação da TA. Uma provável explicação para esse fato, é que os questionários são facilmente
aplicados e porque possuem instrumentos bem validados, como o QUEST 2.0 e o PIADS. No
entanto, espera-se que outros tipos de contribuição forneçam um catálogo com mais instrumentos
para a aplicação de profissionais, indo de encontro com a demanda pela diversidade de contextos,
necessidades e especialistas.
3.7.11 Plataforma da Tecnologia Assistiva (SQ6)
Em relação à plataforma utilizada pelas TAs nos trabalhos do mapeamento, grande
parte (42,19%, N = 54) é de alguma plataforma embarcada, como nos trabalhos de Zeng et al.
(2007) e Chan e Chan (2007), que utilizaram cadeiras de roda elétricas e aparelhos auditivos com
tecnologias computacionais.
As demais plataformas ficaram balanceadas quanto ao uso, sendo a plataforma desktop
com 16,41% (N = 21), a mobile com 14,06% (N = 18) e a com web 12,50% (N = 16). Em
13,28% (N = 17) dos artigos não foi possível identificar a plataforma da TA, pois não estava
descrito. Estes trabalhos foram classificados como "Não especificado".
A SQ6 relata as plataformas usadas pela TA avaliada, sendo que 42,19% (N = 54) das
TAs pertencem a plataformas embarcadas, significando que a TA está sendo um meio de estender
os objetos da vida comum com recursos acessíveis ou assistenciais, por exemplo, adicionando
recursos tecnológicos em residências para facilitar a vida dos usuários. Com a evolução da
Internet das Coisas (IoT) e a maior disponibilidade de hardware, essa tendência pode aumentar à
medida que os objetos do cotidiano se tornarem mais tecnológicos, incluindo aqueles relacionados
à TA.
3.7.12 Apoio Ferramental (SQ7)
Os resultados para essa subquestão mostram que apenas 10,71% (N = 12) dos artigos
apresentam tecnologias de avaliação que necessitam de um apoio ferramental para auxiliar
os profissionais. No trabalho de Aigner et al. (2016) é apresentado a ferramenta de Booster
Benchmark, uma ferramenta criada para determinar alguns parâmetros como média de acerto e
tempo médio de reação e fornece opções para a criação de diferentes tarefas de controle e clique
do mouse.
Dessa forma, 89,29% (N = 100) dos trabalhos não apresentaram apoio ferramental e
isso pode: (a) dificultar o processo de aplicação da tecnologia de avaliação e (b) influenciar
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negativamente o desempenho dos avaliadores em prol da melhoria, pois uma ferramenta poderia
otimizar seu trabalho e tempo.
Em relação a SQ7 no que se refere a ter uma tecnologia que apoia à avaliação, apenas
10,71% (N = 12) dos trabalhos apresentam tecnologia de apoio. Isso mostra uma precariedade
nessa área, necessitando o desenvolvimento de tecnologias que apoiem na avaliação de TAs, pois
essa falta pode: (a) dificultar o processo de aplicação da tecnologia de avaliação e (b) influenciar
negativamente o desempenho dos avaliadores.
3.7.13 Avaliação da Tecnologia Assistiva (SQ8)
Os resultados desta subquestão revelaram que 92,86% (N = 104) das tecnologias foram
avaliadas experimentalmente, um fator positivo, indicando um campo de maturidade experimental.
As tecnologias restantes (7,14%, N = 8): (a) não foram avaliadas experimentalmente; ou (b) eram
artigos que apresentaram uma tecnologia de avaliação para tecnologias assistivas em geral, mas
estava fora do escopo desta pesquisa, pois o experimento de avaliação foi realizado com alguma
tecnologia sem recurso computacional.
3.7.14 Ambiente de Avaliação (SQ9)
Os resultados da SQ9 mostram que grande parte das tecnologias encontradas neste MSL
foram avaliadas em ambiente hospitalar e/ou domiciliar e/ou laboratorial, indicando um ambiente
de maior conforto e alcance para os deficientes.
Cerca de 17,19% (N = 22) das tecnologias apresentadas foram utilizadas em ambientes
hospitalares, como em Koumpouros et al. (2017a) com um experimento com o MOBOT, um
dispositivo robótico que visa apoiar a mobilidade. Além disso, 17,19% (N = 22) das tecnologias
foram aplicadas em ambiente domiciliar, como em Kaminsky et al. (2007), que realizou o
experimento do protótipo de óculos virtuais de sinalização em suas casas.
As tecnologias encontradas também foram avaliadas em ambiente laboratorial (17,19%,
N = 22) como em Picking et al. (2009) que demonstraram uma avaliação entre grupos no
laboratório para avaliar uma TA que auxilia na interação de idosos e deficientes com utensílios
de cozinha. Em ambiente acadêmico foram 14,06% (N = 18) dos casos, como em Sutcliffe et al.
(2003) em que os usuários acompanhados pelo ajudante/responsável foram até o departamento
de Ciência da Computação da Universidade, onde participaram de uma entrevista estruturada.
Por fim, apenas 1,56% (N = 2) das tecnologias foram aplicadas em ambiente industrial como
em Demers et al. (1999) onde ocorreu uma validação do QUEST 2.0 e consideraram que no
ambiente industrial havia uma parte da população significativa para a validação. Em alguns
trabalhos (26,79%, N = 30) houve mais de um ambiente de estudo. Em cerca de 9,82% (N
= 11) dos trabalhos não foi possível identificar o ambiente de estudo. Estes trabalhos foram
classificados como "Não especificado".
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3.7.15 Tipo de Análise (SQ10)
Quanto à SQ10, 45,54% (N = 51) são os artigos que apresentam a análise do estudo
de forma quantitativa, como a apresentada por Chan e Chan (2007) e Lee (2014). O tipo de
análise qualitativa foi representado em cerca de 17,86% (N = 20) das tecnologias, como de
Chalamandaris et al. (2010) e Flobak et al. (2018). De forma mista, quando há análise do estudo
de forma qualitativa e quantitativa, houve representação de 26,79% (N = 30) das tecnologias,
como Zickler et al. (2013) e Mao et al. (2010) .
Os resultados da SQ10 mostram que os estudos experimentais encontrados neste MSL
foram analisados tanto de forma quantitativa quanto qualitativa, com preferência dos trabalhos
pela análise quantitativa. Uma possível explicação para isso é devido ao predomínio da avaliação
da Usabilidade em trabalhos de natureza mais técnica e objetiva e, portanto, quantitativa. Esta
lacuna pode indicar uma oportunidade para novos estudos qualitativos a serem conduzidos no
contexto de avaliação de TA.
3.8 SÍNTESE DO CAPÍTULO
Este capítulo descreveu os resultados de um estudo secundário (MSL) e discutiu as
evidências existentes sobre as tecnologias propostas para avaliação sobre a perspectiva da
Usabilidade e/ou UX e/ou Acessibilidade de TA com recursos computacionais. A partir de um
total inicial de 370 artigos, 112 foram selecionados neste mapeamento, após o 1° e o 2° filtro.
Este MSL revelou algumas evidências de lacunas de pesquisa, tais como: (a) não
foram encontradas tecnologias de avaliação que avaliam as perspectivas de Usabilidade e UX
em conjunto, (b) não foram encontradas tecnologias de avaliação que avaliam as perspectivas
de Acessibilidade e UX em conjunto, (c) não foram encontradas tecnologias de avaliação que
avaliam as perspectivas de Usabilidade, UX e Acessibilidade em conjunto, (d) não foi encontrada
tecnologia de avaliação de Usabilidade do tipo modelagem analítica, (e) não foi encontrada
tecnologia de avaliação de experiência do usuário do tipo estudo em laboratório, (f) não foi
encontrada tecnologia de avaliação de Acessibilidade de técnica de triagem e percurso de barreira,
(g) não foram encontradas tecnologias de contribuição do tipo: padrões, métricas e checklist, (h)
há poucas tecnologias que possuem apoio ferramental.
Outros pontos relevantes que podemos destacar, são: (a) diversidade de tecnologias de
avaliação encontradas nos artigos; (b) a existência de tecnologias de avaliação destinadas a TAs,
o qual os respondentes podem ser o usuário final e/ou o cuidador; (c) a existência de TAS para
público de todas as idades; e (d) a variedade de estudos de TA com recursos do computador,
indicando a preocupação de tornar esses recursos mais acessíveis para todos os públicos.
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4 PROPOSTA INICIAL DO CHECKLIST UUXAC-DAT
Este Capítulo apresenta a primeira versão da Usability, User eXperience, and Ac-
cessibility Checklist for Deaf Assistive Technology (UUXAC-DAT), a qual avalia Tecnologias
Assistivas (TAs) em aplicações móveis destinadas à Surdos sob a perspectiva da Usabilidade, UX
e Acessibilidade. Esse contexto foi definido devido as lacunas identificadas nos resultados do
MSL apresentado no Capítulo anterior, permitindo a percepção de que as TAs para Surdos, assim
como métodos que avaliem as mesmas, ainda precisam ser desenvolvidos e ter sua utilização
ampliada, como apontam os resultados da SQ2 e SQ5. Por conta desta percepção, passou-se a
considerar Comunidade Surda como público-alvo do checklist proposto. A decisão por utilizar
checklist como método avaliativo também é decorrente dos resultados do MSL, pois verificou-se
que este não é um tipo de avaliação comum para as TAs. Além disso, os resultados da SQ6 do
MSL auxiliaram na delimitação do escopo do checklist para aplicações móveis, pois percebeu-se
que este contexto tem recebido pouca atenção no desenvolvimento das TAs.
4.1 INTRODUÇÃO
O objetivo principal desta pesquisa consiste em proporcionar uma Tecnologia de
Avaliação sob a perspectiva da Usabilidade, UX e Acessibilidade de TAs em aplicações móveis
destinadas a Surdos. Esta tecnologia de avaliação é composta por um conjunto de itens de
verificação que preferencialmente deve ser aplicado durante o processo de desenvolvimento de
uma TA, porém nada impede que estes itens sejam aplicados durante a avaliação de uma TA já
desenvolvida. A ideia é que o checklist possa ser empregado por avaliadores, testadores ou outra
pessoa da equipe, desde que não seja a mesma pessoa que desenvolveu ou projetou a TA, para
não ter o risco de enviesar a avaliação.
Os motivos para a tecnologia de avaliação ser utilizada durante o processo de desenvol-
vimento da TA são: reduzir o custo por antecipar a identificação e conserto de problemas de
Usabilidade, UX e Acessibilidade antes da tecnologia ser entregue para o usuário final, diminuir
o retrabalho e conceber uma TA com maior qualidade (Fernandez et al., 2011).
O objetivo é que esta tecnologia de avaliação seja:
a) Utilizada por profissionais que não sejam especialistas em Usabilidade, UX e Acessibi-
lidade.
b) Utilizada durante o processo de desenvolvimento da TA, independentemente da metodo-
logia utilizada para o desenvolvimento da TA voltada para a aplicação móvel.
c) Capaz de proporcionar ao avaliador pensar nas reais dificuldades dos usuários.
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d) Capaz de auxiliar na identificação de problemas que os usuários poderão ter ao utilizar
a TA.
Para apoiar o desenvolvimento desta proposta utilizou-se como base o Mapeamento
Sistemático da Literatura descrito no Capítulo 3. Como percebe-se, neste MSL existem muitas
pesquisas com foco apenas na Usabilidade. Entretanto, há uma carência de pesquisas que a
considerem em conjunto com os conceitos de UX e Acessibilidade. A Usabilidade se importa com
a funcionalidade da tecnologia e com os resultados das interações, enquanto a UX importa-se com
o sentimento que o uso da tecnologia desperta no usuário e a Acessibilidade com as adequações
e condições de uso da tecnologia (ISO 9241, 2019) e (Roto et al., 2009).
Nesta proposta os conceitos Usabilidade, UX e Acessibilidade serão articulados para
serem considerados no decorrer da avaliação, sendo que a parte de avaliação é realizada durante
o processo de desenvolvimento da TA, conforme apresentado na Figura 4.1, em que versões
interativas das propostas de solução são avaliadas, de acordo com Barbosa (2010).
Figura 4.1: Aplicação do checklist na fase de prototipação
Assim, esta pesquisa é motivada pela necessidade de tecnologias que possam ser
empregadas por avaliadores de TA de plataforma mobile que estejam dispostos a melhorar a
qualidade de suas aplicações em relação à Usabilidade, à UX e à Acessibilidade. A Seção 4.2
aborda a análise da viabilidade de uso das tecnologias encontradas no MSL e que serviram de
base para a criação da UUXAC-DAT e a seção 4.3 descreve a proposta dos itens de verificação
do checklist UUXAC-DAT.
4.2 ANÁLISE DA VIABILIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS IDENTIFICADAS NO
MSL
Uma análise de viabilidade de uso das tecnologias identificadas no MSL e bem definidas
pelos autores nos artigos foi realizada para verificar quais destas poderiam servir de base para
esta proposta. Algumas tecnologias não foram apresentadas nesta análise porque foram descritas
de maneira superficial nos artigos, sem o devido detalhamento dos itens de avaliação da TA. A
Tabela 4.1 apresenta uma análise da viabilidade de uso destas tecnologias, ou seja, o motivo de
ter sido considerada útil ou não para esta proposta.
51
Tabela 4.1: Análise de viabilidade de uso
Tecnologias Análises de Viabilidade de Uso
Demers (2002) O questionário Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assis-
tive Technology (QUEST 2.0) investiga duas dimensões: satisfação
com o dispositivo (oito itens) e satisfação com o serviço de assis-
tência (quatro itens). A avaliação relacionada às características do
dispositivo inclui satisfação do usuário com “dimensões”, “peso”,
“ajuste”, “segurança”, “durabilidade”, “facilidade de uso”, “conforto”
e “eficácia”. E a avaliação associada aos serviços relacionados inclui
a satisfação do usuário com a “prestação de serviços”, “reparos e
serviços”, “serviços profissionais” e “acompanhamento”. O QUEST
2.0 é um questionário para ser respondido por usuários finais, porém
a sua viabilidade de uso foi considerada útil para esta proposta pelas
suas dimensões, pois alguns itens sobre eficácia, facilidade de uso e
conforto foram adaptados para o contexto dessa proposta.
Scherer (1998) O formulário de Avaliação da Predisposição do Dispositivo de Tec-
nologia Assistiva (ATD PA-Device Form) é um questionário que
examina a satisfação subjetiva do consumidor e do profissional com
conquistas em uma variedade de áreas funcionais ao usar tecnologia
assistiva. Esta tecnologia foi considerada útil para esta proposta,
principalmente para a parte referente à Usabilidade, onde foi possível
adaptar alguns itens relacionados a qualidade de vida e conforto.
Hart (1988) O índice de carga de tarefas NASA-TLX é uma técnica para medir a
carga de trabalho mental subjetiva. Ele se baseia em um constructo
multidimensional para derivar uma pontuação geral de carga de
trabalho baseada em uma média ponderada de avaliações em seis
subescalas: demanda mental, demanda física, demanda temporal,
desempenho, esforço e nível de frustração. As perguntas dessa
escala serviram como base para criar os itens relacionados a esforço,
desempenho e frustração nesta proposta.
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Tabela 4.1 continuação
Tecnologias Análises de Viabilidade de Uso
Aitken (1969) A escala visual analógica (VAS) é uma escala de resposta psicométrica
que pode ser usada em questionários. É um instrumento de medida
para características subjetivas ou atitudes que não podem ser medidas
diretamente. Ao responder a um item de VAS, os respondentes
especificam seu nível de concordância para uma declaração, indicando
uma posição ao longo de uma linha contínua entre dois pontos finais.
Como se trata de uma escala psicométrica e nesse trabalho será




A escala PYTHEIA é uma medida auto referida para a avaliação de
reabilitação e robótica assistiva e outros dispositivos de tecnologia
assistiva. Seu desenvolvimento abordou a ausência de um instrumento
válido para avaliar os dispositivos robóticos assistivos como um todo
e abordando qualquer um de seus componentes ou funcionalidades
individuais. A primeira seção, composta por 15 itens, avalia a
tecnologia assistiva utilizada como um todo, enquanto a segunda
seção (itens 16 a 20) é usada para avaliar qualquer funcionalidade
individual da tecnologia assistiva (por exemplo, navegação, resposta
ao gesto, comandos orais, entre outros). Assim, os itens 16 a 20 devem
ser usados toda vez que uma nova funcionalidade for testada. Apesar
de ser uma tecnologia mais focada para reabilitação e robótica, sua
viabilidade de uso foi considerada útil para esta proposta por abordar




Tecnologias Análises de Viabilidade de Uso
Jutai e Day (2002) O objetivo geral da Psychosocial Impact of Assistive Devices Scale
(PIADS) é descrever o impacto de um dispositivo de tecnologia
assistiva na independência funcional, bem-estar e qualidade de vida
de uma pessoa. O instrumento é composto por 26 itens que se enqua-
dram em três subescalas: competência (sentimentos subjetivos de
competência, produtividade, utilidade, entre outros), adaptabilidade
(a disposição subjetiva de arriscar, experimentar coisas novas e apro-
veitar novas oportunidades) e autoestima (incluindo segurança, senso
de poder, controle e autoconfiança. O PIADS pode ser utilizado com
papel e lápis, pode ser administrada por telefone e os entrevistadores
utilizaram um script no Manual do PIADS. O PIADS é uma escala
para ser respondida por usuários finais, porém a sua viabilidade de
uso foi considerada útil para esta proposta, pois através dos scripts é
possível ter um embasamento para o checklist.
Brooke (1996) O System Usability Scale (SUS) é um questionário que aborda uma
visão global de estimativas subjetivas de Usabilidade. As questões
consistem em 10 afirmações que utilizam o formato da escala Likert,
onde é mensurada a intensidade de concordância dentro de uma
escala de cinco pontos. Apesar de não ser uma tecnologia voltada
para TA, esta tecnologia foi considerada útil para esta proposta por
se tratar de um questionário de Usabilidade.
Peto et al. (1998) O Parkinson Disease Questionnaire–39 (PDQ-39) é um questionário
de 39 itens que avalia a percepção das pessoas sobre o impacto da
Doença de Parkinson em aspectos de suas vidas (ou seja, mobilidade,
atividades pessoais da vida diária, bem-estar emocional, estigma,
apoio social, cognição, comunicação e desconforto corporal). Cada
questão classifica a frequência durante o último mês de uso da TA.
Apesar de ser um questionário destinado a pessoas com doença de
Parkinson, suas perguntas foram consideradas úteis para esta proposta
por considerar aspectos importantes para TA.
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Tabela 4.1 continuação
Tecnologias Análises de Viabilidade de Uso
Áfio et al. (2016) A tecnologia proposta consiste em um programa que avalia, simula
e corrige a Acessibilidade de sites, indicando erros e possíveis
correções. Os critérios de Acessibilidade deste modelo de avaliação
são baseados na Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
versão 2.0, e na Electronic Government Accessibility Model (e-MAG
ou E-GOV), versão 3.0. Esta tecnologia foi considerada útil para esta
proposta, principalmente para a parte da Acessibilidade.
4.3 PROPOSTA DO CHECKLIST UUXAC-DAT
Usability, User eXperience, and Accessibility Checklist for Deaf Assistive Technology
(UUXAC-DAT) é um checklist que busca auxiliar a avaliação de Tecnologias Assistivas em
aplicações móveis destinadas a Surdos. O checklist UUXAC-DAT é dividido em partes conforme
suas três perspectivas: Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade. Dentro de cada
perspectiva existem fatores que são conceitos característicos relacionados as perspectivas. A
primeira parte, Usabilidade, é composta por 14 fatores, a segunda parte, UX, é composta por 7
fatores e a terceira parte, Acessibilidade, é composta por 4 fatores, o que resulta no total de 25
fatores. Em cada fator existem itens de verificação que auxiliam na avaliação da TA, totalizado
68 itens de verificação.
Para o preenchimento do checklist será necessário seguir alguns passos conforme é
demonstrado na Figura 4.2. É necessário que o avaliador utilize a TA para checar os itens de
verificação do checklist. Quando a TA estiver de acordo com o item de verificação, o avaliador
assinalará a opção “Sim”. Caso o item de verificação não esteja de acordo, o avaliador não
assinala e pode comentar referenciando de qual item de verificação se trata. Por exemplo, o item
de verificação: “Os botões estão espaçados uniformemente na tela?” é representado pelo código
EE5, então caso o avaliador tenha encontrado uma pendência sobre este item de verificação, pode
anotar o código do item de verificação e onde encontrou a pendência. Caso tenha algum item de
verificação que não se aplica ao seu escopo, o avaliador pode assinalar a opção “Não se aplica”.
Caso a avaliação retorne com alguma pendência para o desenvolvedor ou projetis-
ta/designer, as alterações recomendadas serão realizadas. O checklist não apresenta ordem
de preenchimento, ou seja, o avaliador pode começar avaliar a partir de qualquer uma das
perspectivas.
Os termos Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade foram pesquisados na
literatura com o intuito de descobrir os fatores inclusos em cada perspectiva. Tais fatores foram
apresentados da Tabela 4.2. A busca pelos fatores que compõem as perspectivas juntamente com
as tecnologias de avaliação viáveis extraídas no MSL serviram para a construção do conjunto de
verificações do checklist UUXAC-DAT.
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Figura 4.2: Fluxograma do processo para utilização do checklist
Tabela 4.2: Fatores das 3 perspectivas da avaliação
Usabilidade
Aprendizagem Nielsen (1994), Preece et al. (1994), Constantine e Lockwood
(1999)
Confiabilidade ISO 9126 (2001)
Consistência e padrões Nielsen (1994)
Desempenho Inostroza et al. (2016)
Design estético e minima-
lista
Nielsen (1994)
Eficácia ISO ISO 9241 (2019), Shackel (2009), ISO 9126 (2001)
Eficiência ISO ISO 9241 (2019), ISO 9126 (2001)
Facilidade de recordação Nielsen (1994)




Satisfação do usuário Nielsen (1994), ISO ISO 9241 (2019), Constantine e
Lockwood (1999)
Segurança ISO 9126 (2001)
Utilidade Nielsen (1994)
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Tabela 4.2 Fatores das 3 perspectivas da Avaliação (continuação)




Adaptação Jutai e Day (2002)
Competência Day (1996), (Hassenzahl et al., 2015)
Conforto Ramirez et al. (2012), Manresa-Yee et al. (2013)
Emoções e Sentimentos Hassenzahl e Tractinsky (2006), McCarthy e Wright (2007) e
Bargas-Avila e Hornbæk (2011)
Estética Bargas-Avila e Hornbæk (2011)
Independência Jutai e Day (2002)






Posto isso, são demonstradas as definições dos fatores conforme os autores da Tabela
4.2.
Aprendizagem: capacidade do sistema de ser fácil de aprender desde a primeira
experiência do usuário.
Confiabilidade em uso: a capacidade de manter o nível de desempenho quando usado
sob condições específicas.
Consistência e padrões: todas as funções de uma interface devem apresentar a mesma
apresentação visual e o mesmo comportamento, ou seja, seguir um padrão.
Desempenho: capacidade de carregar e exibir as informações necessárias em um tempo
razoável e minimizar as etapas necessárias para executar uma tarefa.
Design estético e minimalista: o sistema deve apresentar apenas informações relevantes
e necessárias.
Eficácia: capacidade do sistema de permitir que usuários atinjam metas especificadas
com acurácia e completude em um contexto de uso especificado.
Eficiência: capacidade do produto de software apresentar desempenho apropriado
relativo à quantidade de recursos usados sob condições específicas.
Facilidade de recordação: o sistema deve ser fácil de lembrar para que o usuário
casual possa retornar sem ter que reaprender a utilizá-lo.
Prevenção de erros: proporcionar ao usuário situações que evitam ocasionar erros.
Reconhecimento ao invés de lembrar: refere-se às instruções de uso do sistema que
devem ser visíveis ou facilmente recuperáveis sempre que for apropriado.
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Satisfação do usuário: o sistema deve ser agradável de usar para que os usuários
fiquem subjetivamente satisfeitos.
Segurança no uso: refere-se à capacidade do produto em apresentar níveis aceitáveis
de riscos de danos a pessoas, negócios, software, propriedades ou ao ambiente em um contexto
de uso especificado.
Utilidade: é a questão de saber se a funcionalidade do sistema em princípio pode fazer
o que é necessário.
Visibilidade do Status do Sistema: refere-se a quão bem o estado do sistema é
transmitido aos usuários.
Adaptação: capacidade de adaptação às atividades da vida diária e experimentação de
coisas novas.
Competência: sentimento de que você é capaz e eficaz em realizar suas ações, em vez
de se sentir incompetente ou ineficaz. Conforto: é definido como uma sensação agradável de
estar relaxado e livre de dor.
Emoções e Sentimentos: refere-se a maneira como planejamos interagir com os
produtos, como realmente interagimos, considerando as percepções e os resultados que cercam
essas interações.
Estética: refere-se à tendência dos usuários em acreditar que o que é mais bonito
funciona melhor.
Independência: refere-se a não depender ou nem sempre precisar de ajuda de alguém
ou algo.
Popularidade: sentimento que você é querido, respeitado e tem influência sobre os
outros, em vez de se sentir como uma pessoa cujo conselho ou opinião ninguém está interessado.
Compreensível: a informação e a operação da interface de usuário devem ser legíveis,
ou seja, os conteúdos devem estar de forma clara e acessíveis.
Operável: os componentes de interface de usuário e a navegação devem ser operáveis,
ou seja, que os usuários sejam capazes de realizar as diversas ações sem barreiras de acesso.
Perceptível: as informações e os componentes da interface do usuário devem ser
apresentados de maneira que possam ser percebidas pelo usuário.
Robusto: refere-se à interoperabilidade entre sistemas e compatibilidade tecnológica.
Após a definição de cada um dos fatores, é apresentado na Tabela 4.3 o checklist
UUXAC-DAT, contendo as 3 perspectivas e seus respectivos fatores e itens de verificação.
Tabela 4.3: UUXAC-DAT





Tabela 4.3 UUXAC-DAT (continuação)
UA1 As tarefas básicas da Tecnologia Assistiva são fáceis de serem
utilizadas pelos Surdos na primeira vez que possuírem acesso à
interface?
UA2 O usuário conseguirá utilizar a Tecnologia Assistiva sem precisar
de ajuda de terceiros?
UA3 O tempo que o usuário demorará para utilizar a Tecnologia
Assistiva é menor que o esperado?
Confiabilidade em uso
UB1 O termo de uso da Tecnologia Assistiva está claro para o Surdo?
UB2 A Tecnologia Assistiva utiliza os dados dos Surdos apenas para
fins dentro do escopo da Tecnologia Assistiva?
UB3 A Tecnologia Assistiva impedirá danos (como emocionais,
físicos) para o Surdo?
Consistência e padrões
UC1 Apresenta navegação linear: Botão, menu de ícones, link e
sombreamento tridimensional para os botões consistentes em
todo a Tecnologia Assistiva?
Desempenho
UD1 Possui um consumo de bateria suficiente para o Surdo poder
sair de casa e fazer suas necessidades sem preocupações?
UD2 As animações e transições são exibidas suavemente?
Design estético e minimalista
UE1 Apresenta um fluxo de conteúdo em estrutura simples?
Eficácia
UF1 A Tecnologia Assistiva condiz com o seu propósito?
UF2 A Tecnologia Assistiva foi testada a fim de assegurar que o
Surdo consiga realizar as tarefas propostas?
UF3 A Tecnologia Assistiva evita reações inesperadas (aplicativo
fechar inesperadamente)?
UF4 O Surdo atingirá o resultado esperado com a menor quantidade
de etapas possíveis?
Eficiência
UG1 Após os Surdos se familiarizarem com a interface, eles poderão
executar as tarefas com mais rapidez?
Facilidade de recordação
UH1 Quando os Surdos retornarem à aplicação após um período sem
usá-lo, os Surdos conseguirão utilizá-lo com proficiência?
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Tabela 4.3 UUXAC-DAT (continuação)
Prevenção de erros
UI1 A Tecnologia Assistiva possui perguntas realçando a confirma-
ção antes de realizar algumas ações de risco (botões: deletar,
pagar, enviar)?
UI2 O desenvolvedor é capaz de prever situações inesperadas?
Reconhecimento ao invés de lembrar
UJ1 As instruções de uso (ícones, figuras, vídeos) da Tecnologia
Assistiva estão visíveis?
Satisfação do usuário
UK1 A Tecnologia Assistiva melhorará a qualidade de vida do Surdo?
UK2 A taxa de entrega da Tecnologia Assistiva é satisfatória?
Segurança no uso
UL1 A Tecnologia Assistiva foi testada a fim de passar segurança
para o Surdo?
Utilidade
UM1 Está suprindo as necessidades do Surdo, fornecendo a assistência
para que o Surdo consiga realizar atividades apesar de suas
diferenças?
Visibilidade do Status do Sistema
UN1 A Tecnologia Assistiva apresenta um feedback apropriado (texto
ou imagem) para os Surdos dentro de um prazo razoável?




EA1 A Tecnologia Assistiva se preocupa com a saúde e o bem-estar
do Surdo?
EA2 A rotina habitual do Surdo será facilitada pela Tecnologia
Assistiva?
Competência
EB1 A Tecnologia Assistiva de certa forma recompensa as atividades
realizadas pelo Surdo?
EB2 A Tecnologia Assistiva estimula a independência do Surdo?
Conforto
EC1 O sistema permite que o Surdo altere as funções de personaliza-
ção da Tecnologia Assistiva?
EC2 A Tecnologia Assistiva apresenta cores contrastantes?
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Tabela 4.3 UUXAC-DAT (continuação)
EC3 A Tecnologia Assistiva deixa o Surdo confortável ao usá-lo,
levando em consideração os aspectos físicos e socioculturais?
Emoções e Sentimentos
ED1 A Tecnologia Assistiva não ocasionará frustração para o Surdo?
ED2 As cores da Tecnologia Assistiva são condizentes com o objetivo
do mesmo?
ED3 A Tecnologia Assistiva oferece feedback compreensivo para o
Surdo?
ED4 Quando é preenchido um formulário e é esquecido de algum
campo, o formulário não é zerado?
ED5 A Tecnologia Assistiva não é cansativa (apresenta muitos pro-
cessos para chegar em uma determinada ação)?
Estética
EE1 A Tecnologia Assistiva não está sobrecarregada visualmente?
EE2 A Tecnologia Assistiva não apresenta muita propaganda?
EE3 A Tecnologia Assistiva não apresenta funções que saem do seu
escopo?
EE4 O layout, fontes e paleta de cores são padronizados?
EE5 Os botões estão espaçados uniformemente na tela?
EE6 A fonte é visível para o Surdo?
EE7 Utilizou a linguagem de design condizente ao sistema operacio-
nal?
Independência
EF1 O usuário se tornará mais independente utilizando a Tecnologia
Assistiva?
Popularidade
EG1 Os Surdos conseguirão apresentar algum feedback da aplicação?
Acessibilidade
Compreensível
AA1 O conteúdo do texto é legível e compreensível?
AA2 Evita-se o uso de expressões idiomáticas, termos técnicos e
jargões?
AA3 Se um erro de entrada for automaticamente detectado, o item
que apresenta o erro é identificado e detalhado para o Surdo?
AA4 Rótulos ou instruções são fornecidos quando o conteúdo exigir
a entrada de dados por parte do Surdo?
Operável
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Tabela 4.3 UUXAC-DAT (continuação)
AB1 Em atividades que necessitem de tempo, fornecerá aos Surdos
tempo suficiente para ler e utilizar o conteúdo?
AB2 Em aplicações que contabilizam o tempo, é possível desligar ou
ajustar o tempo?
AB3 As interrupções (com alertas, atualizações de páginas) podem
ser adiadas ou suprimidas pelo Surdos?
AB4 Se uma sessão de autenticação expirar, o usuário poderá se
autenticar novamente e continuar a atividade sem perder nenhum
dado da página atual?
Perceptível
AC1 Apresenta alternativa visual, como programas que produzem
imagens que visam chamar a atenção do Surdo para ativação
das teclas de função?
AC2 Apresenta vídeo em Língua de Sinais?
AC3 É fornecida interpretação em Língua de Sinais para todo o
conteúdo de áudio?
AC4 Apresenta a opção de escolher outra língua, inclusive a Língua
de Sinais?
AC5 Apresenta alternativa para texto escrito, ou seja, legenda para
os áudios?
AC6 É fornecida audiodescrição para todo o conteúdo de vídeo?
AC7 As imagens e vídeos estão de tamanhos e qualidades adequa-
dos, a fim de que os Surdos possam captar detalhes sobre os
movimentos das mãos, olhos e boca?
AC8 Fornece alternativas textuais para qualquer conteúdo não textual,
para que possa ser transformado em outras formas de acordo
com as necessidades dos Surdos?
AC9 O conteúdo pode ser apresentado de diferentes maneiras (como
um layout simplificado) sem perder informação ou estrutura?
AC10 O sistema é discernível, ou seja, facilita a visualização de
conteúdo aos Surdos, incluindo a separação entre o primeiro
plano e o plano de fundo?
AC11 Apresenta rótulo de textos associados nas entradas de formulá-
rio?
AC12 Distingue links do texto circundante, não somente pela cor, mas
por um contraste maior ou uma distinção adicional (por exemplo,
torna-se sublinhada) quando o link passar a receber foco?
62
Tabela 4.3 UUXAC-DAT (continuação)
Robusto
AD1 Apresenta uma parte de reparos e a assistência técnica (manu-
tenção) acessível?
AD2 Apresenta uma máxima compatibilidade entre os atuais e futuros
agentes de usuário?
O checklist UUXAC-DAT possui as seguintes premissas:
• Não é obrigatório que avaliador leia todo o checklist, porém recomenda-se a observação
de quais fatores seriam mais interessantes de ser analisados no protótipo criado e leia pelo
menos algumas verificações das três perspectivas (Usabilidade, UX e Acessibilidade).
• É desejável que o checklist seja aplicado por qualquer pessoa da equipe de desenvolvi-
mento, exceto a pessoa que desenvolveu ou projetou a tecnologia assistiva, por ter sua
percepção enviesada.
• O checklist foi idealizado para ser aplicado na fase de desenvolvimento da TA.
• O checklist não apresenta ordem de preenchimento.
4.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este capítulo apresentou uma análise de viabilidade de uso das tecnologias identificadas
no MSL e que foram base de estudo para a proposta inicial da UUXAC-DAT. O checklist proposto
almeja apoiar avaliadores de tecnologias assistivas não necessariamente especialistas no contexto
de IHC, por isso apresenta um manual de orientação contendo instruções aos avaliadores sobre o
modo de aplicação. Futuramente, pretende-se adicionar mais verificações ao checklist através
de pesquisas na literatura mais focadas na Comunidade Surda e em resultados dos estudos
experimentais que serão executados, deixando-o mais completo.
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5 REVISÃO DA LITERATURA
Após a análise dos resultados obtidos no MSL descrito no Capítulo 3, identificou-se a
necessidade de uma busca mais detalhada sobre os conceitos relacionados à Comunidade Surda e
aos dispositivos móveis. A busca por artigos considerando esses conceitos não necessariamente
deveriam utilizar o termo "Tecnologia Assistiva", devido ao fato de que muitas pesquisas
importantes apresentam tecnologias computacionais que apoiam o usuário, mas não são utilizam
o termo TA nos artigos.
Foi realizada uma revisão da literatura seguindo alguns procedimentos de revisões
sistemáticas da literatura propostas por Kitchenham e Charters (2007) para busca e seleção de
artigos sobre a Comunidade Surda. A string de busca utilizada nesta revisão da literatura é
apresentada na Tabela 5.1. A string foi executada nas máquinas de busca das bibliotecas digitais
SCOPUS, IEEEXplore e ACM.
Foram utilizados critérios de seleção para identificar os artigos relevantes à revisão da
literatura. Os critérios para inclusão de artigo foram:
CI1. Publicações que apresentam requisitos, critérios, listas de verificação, entre outros,
de ambientes computacionais acessíveis a Surdos.
CI2. Publicações que apresentam ferramentas de apoio às comunidades Surdas.
CI3. Publicações que apresentem processos de avaliação de Tecnologias Assistivas
para Surdos.
Os critérios definidos para exclusão de artigo foram:
CE1. Publicações que não atendam aos critérios de inclusão;
CE2. Publicações que não têm disponibilidade de conteúdo para leitura e análise dos
dados (especialmente em casos em que as publicações são pagas ou não são disponibilizadas
pelas máquinas de busca).
CE3. Publicações que possuem idioma diferente de Inglês e Português.
CE4. Artigos Duplicados.
Tabela 5.1: Termos e Strings de busca da revisão da literatura
String de busca
População (“Surdo” OR “deficiente auditivo") AND
Intervenção
("diretriz"OR "padrão"OR "lista de verificação"OR
“critério” OR “requisitos” OR “questionário” OR “padrão”





("plataforma"OR “ferramenta” OR "tecnologia"
OR “aplicação” OR “app” OR “software” OR “desktop”)
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CE5. Literatura Cinzenta, como teses, anais de conferências, relatórios técnico-
científicos, entre outros.
Após realizar a busca da string nas máquinas de busca, foram retornados 43 artigos,
sendo 0 artigo na IEEExplore, 1 na SCOPUS e 42 na ACM. Foi realizada a leitura do resumo e
título destes artigos no 1º filtro, considerando os critérios de seleção mencionados anteriormente.
Após o 1º filtro, foram selecionados 34 artigos para a leitura completa. Na leitura completa,
nenhum artigo foi excluído, portanto, 34 artigos foram considerados para essa revisão da literatura.
Como o intuito desta revisão da literatura não era responder nenhuma questão de pesquisa, a
pesquisadora buscou aprofundar seu conhecimento sobre a Comunidade Surda durante a leitura
e análise desses 34 artigos. A revisão da literatura será apresentada nas subseções a seguir.
5.1 COMUNIDADE SURDA
De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), 360 milhões de pessoas em
todo o mundo (mais de 5% da população mundial) têm perda auditiva incapacitante (WHO,
2008). Como convenção internacional, escreve-se Surdos com o “S” maiúsculo indicando um
grupo cultural e linguístico, ao contrário de surdo com um “s” minúsculo que se refere a uma
condição médica, isto é, perda de audição. Neste último caso, a ênfase está apenas na imparidade.
Os Surdos autoidentificam como uma comunidade, que move a discussão além da deficiência
para considerar também uma exclusão social desta comunidade (Reagan, 2008).
Neste sentido, Felipe (2018) indica que se utiliza o termo “Surdos” ou “População Surda”,
pois o termo “com deficiência auditiva” implica sempre algo que é incompleto ou defeituoso, o
que diferencia negativamente a pessoa com deficiência dos ditos “normais”. Os Surdos se veem
sem esse déficit, sua escuta é visual. Eles têm nos mostrado outra forma de apreender o mundo,
utilizando um sistema de comunicação mais antigo do que as línguas orais-auditivas. Guimarães
et al. (2012) complementam que a Cultura Surda, associada diretamente às Comunidades Surdas
(Sá, 2006) e (Barbosa e Corrêa, 2011) é a expressão aplicada ao movimento social que entende a
surdez como uma diferença na experiência humana, incluindo o direito de usar a língua de sinais
como sua língua preferencial e não como uma necessidade de pessoa com deficiência.
A língua utilizada por uma cultura é um fator de caracterização do indivíduo perante a
sociedade e isso não é diferente em relação aos Surdos (Sá, 2006). A comunicação dos Surdos é
realizada por meio de uma língua espaço-visual (i.e., língua de sinais). As Comunidades Surdas
possuem como particularidade a adoção da Língua de Sinais como alternativa à língua oral.
No Brasil, a Língua Brasileira de Sinais (Libras) é adotada como meio legal de comunicação
e expressão. Mesmo com a existência da língua gestual, a comunicação entre a Comunidade
Surda e os ouvintes ainda é difícil, pelas diferenças entre as línguas e pelos diversos níveis de
conhecimento sobre elas (Abdallah e Fayyoumi, 2016), por exemplo.
Devido à imposição familiar ou a decisão própria, alguns Surdos preferem utilizar
a língua oral, pois sentem dificuldades para interpretação e construção de sentido da escrita,
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associação de palavras a conceitos e contextos, entre outras. Entretanto, a maioria dos Surdos
preferem a língua de sinais, pois é uma língua visual cujo significado depende apenas da visão,
sendo o sentido mais aprimorado dos Surdos (Peixoto, 2006). A WCAG2.1 (2018) ainda ressalta o
fator de regionalização, pelo qual cada Estado da Federação Brasileira utiliza diferentes símbolos
devido à variação linguística, variação esta que pode ser representada por sinais distintos em
diferentes regiões do Brasil (por exemplo, o conceito “verde” tem diferentes símbolos dependendo
da região) (Schefer et al., 2018).
Os Surdos necessitam em grande parte do intérprete de língua de sinais para que
possam se comunicar com outras pessoas que não se comuniquem em sua língua preferencial
(Ngethe, 2015; Weaver e Starner, 2011), pois nem todos são letrados na língua oral (por exemplo,
Português) ou não detêm conhecimento no uso dessa língua (Boulares e Jemni, 2012). Para
Surdos que nasceram Surdos, pelo fato de possivelmente não terem tido contato com uma
linguagem oral nem domínio sobre ela, existe uma maior complexidade na sua aproximação
da comunidade ouvinte, considerando que a linguagem oral pode ser considerada como uma
segunda língua dos Surdos (Ossada et al., 2015).
As línguas de sinais não possui um sistema de escritas e uso universal nas comunidades
do mundo. Isso leva, muitas vezes, que os indivíduos Surdos dependam da forma escrita da Língua
Portuguesa na realização das atividades de leitura e escrita (Kozlowski, 2002; da Silva Alves
et al., 2012). A Libras utiliza o alfabeto datilológico ou alfabeto manual para representar
individualmente as letras do alfabeto da língua oral de cada país. No entanto, e diferentemente
do que muitos acreditam, a datilologia é principal e quase unicamente utilizada para representar
palavras em Português que não têm sinais correspondentes na Libras, como nomes de pessoas
e de localidades. Nesses casos, o Surdo “lê a palavra” que deve ser soletrada letra por letra
(Felipe, 2018; Goldfeld, 2002). As Comunidades Surdas brasileiras dispõem de um Dicionário
enciclopédico ilustrado trilíngue da Libras, em que os sinais são apresentados pela ordenação
alfabética dos verbetes (Capovilla, 2001). Outro material disponível para a Comunidade Surda é
a “Enciclopédia da Língua de Sinais Brasileira: O mundo do surdo em Libras”, a qual ordena os
sinais pelas categorias semânticas (sinais agrupados pelos significados), tais como educação,
saúde, política e cidadania (Capovilla e Raphael, 2004).
Duduchi e Capovilla (2006) comentam que é um fator importante ter a Libras docu-
mentada por sinais indexados e ilustrados pelo significado dos sinais e arranjados pela ordem
alfabética das glosas, que são palavras de uma determinada língua oral grafadas com letras
maiúsculas que representam sinais manuais de sentido próximo (dos Santos Paiva et al., 2016).
Porém, é preciso reconhecer que as estratégias de combinar as indexações alfabética e semântica
com as ilustrações de significado ainda precisam ser complementadas por outras estratégias,
garantindo ao surdo pleno e direto acesso aos sinais de sua língua num dicionário. Diversos
sistemas de escrita para as línguas de sinais surgiram para tentar representar graficamente os
sinais, entre os quais o Sistema de Stokoe, a Notação de François Neve, o HamNoSys e o Sign
Writing.
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Capovilla (2001) e Iatskiu et al. (2017) definem SignWriting como um sistema de notação
científica de descrição de sinais, tendo como objetivo ser um sistema prático para a escrita dos
sinais, possibilitando seu uso por Surdos em seu cotidiano. As tecnologias computacionais se
inserem como ferramentas que podem possibilitar melhores condições de comunicação, trabalho,
acesso à informação e ao conhecimento e lazer para seus usuários, seja com computadores de
mesa, notebooks ou dispositivos móveis. Neste contexto, a utilização de Tecnologias Assistivas
como facilitadoras é defendida, por proporcionar uma maior independência, qualidade de vida e
inclusão social (CAT, 2007). Gugenheimer et al. (2017) complementam que as TAs devem ser
vistas como tecnologias colaborativas para a comunicação interpessoal e intercultural, em vez de
como meras ferramentas para os Surdos participarem da forma dominante de comunicação.
Para desenvolver tecnologias que atendam às necessidades dos Surdos é importante
entender a sua realidade e cultura (Martins e Filgueiras, 2010). Assim como o projeto e o
desenvolvimento, a avaliação das tecnologias voltadas para os Surdos devem considerar que
existe uma Comunidade Surda que tem suas formas únicas de comunicação, de visão de mundo e
de necessidades. Essa avaliação de tecnologias que considera a Comunidade Surda como uma
realidade e cultura existente tem potencial de reduzir as barreiras de interação que são muitas
vezes implicadas pelas próprias tecnologias assistivas. Isso será discutido melhor a seguir.
5.2 RELEVÂNCIA DA AVALIAÇÃO DA TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA SURDOS
Segundo Barbosa (2010), em IHC, a avaliação é uma atividade fundamental no processo
de desenvolvimento de um sistema interativo de qualidade. Essa atividade tem por intuito
direcionar o julgamento do avaliador de IHC, além de auxiliá-lo a identificar problemas na
interação e na interface que prejudiquem a experiência do usuário durante o uso do sistema. Por
meio desta avaliação é possível corrigir problemas antes que o produto chegue ao usuário, o que
torna esta atividade importante, considerando que identificar os critérios de qualidade e seguir
os processos de fabricação não são suficientes para criar produtos adequados e de qualidade
(Barbosa, 2010).
O uso de ferramentas de mensuração válidas e confiáveis tem impacto significativo na
validade interna e externa de pesquisas para a avaliação de produto. Apesar de já haver uma
série de metodologias que avaliam produtos de software, é necessário que haja uma tecnologia
de avaliação confiável e com critérios relevantes para a Comunidade Surda, que possui suas
características únicas. No campo da Tecnologia Assistiva, é evidente a necessidade de estabelecer
ferramentas para medir os resultados que refletem o impacto do uso da TA (Lenker et al., 2005).
Visto a importância de se avaliar um produto, um processo, ou um serviço, deve-se destacar
também a importância de avaliar uma TA, pensando que esta é destinada para um público que
possui suas próprias características visuais, auditivas, mentais e/ou físicas.
Gugenheimer et al. (2017) comentam que, para a Comunidade Surda, a qualidade
da comunicação está intimamente relacionada à Usabilidade e à Experiência do Usuário, que
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adotam uma visão mais holística das interações dos usuários com a tecnologia, especialmente sua
percepção e reação aos sistemas. Portanto, Gugenheimer et al. (2017) defendem que a qualidade
da comunicação e sua percepção pelos parceiros envolvidos na conversa devem ser consideradas
de forma especial ao avaliar TAs para Surdos, indo além de considerar apenas o alcance efetivo e
eficiente dos objetivos de uma TA.
5.2.1 Requisitos e Características para Tecnologias Assistivas no contexto da Comunidade Surda
Quanto à perspectiva de Acessibilidade ao avaliar uma TA, nos trabalhos de Hanson
(2009) e Debevc et al. (2014) é destacada a importância do uso de legendas. São mencionados
requisitos para o uso de legendas, como o texto das legendas deve ser equivalente ao texto falado,
que as legendas devem apresentar informação de sons do ambiente, ou que as legendas devem ser
apresentadas dentro do quadro de vídeo em sua parte inferior.
Conforme definido por Hellström e Delevert (1997), ao desenvolver um material de
vídeo em língua de sinais, deve-se atentar a alguns critérios para melhorar a qualidade das
imagens de vídeo. Dentre eles, destaca-se a resolução de vídeo, pois a qualidade de vídeo
influencia na captura com clareza de todos os detalhes relacionados ao movimento das mãos,
olhos e boca.
O trabalho de Canal e Sanchez (2015) contribui com um conjunto de recomendações
de acessibilidade necessários à apresentação de tipos de questões usadas na Computer-Based
Assessment (CBAs) em AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) para Surdos. Alguns
resultados de suas aplicações apontaram problemas relacionados ao uso de vídeos, imagens,
textos e personalização pelos usuários. As autoras mostraram que esses ambientes virtuais
possuem problemas de acessibilidade no contexto dos Surdos que causam barreiras e até mesmo
impedimento de acesso para esse público (Canal et al., 2018).
Para ajudar a eliminar as barreiras e construir uma interface adequada aos Surdos,
Plácido (2004) propõem valorizar textos pequenos (curtos) e de fácil entendimento; imagens;
ícones e animações; filmes; e utilizar a língua de sinais. Também indicam que é recomendável
evitar gírias e jargões; textos longos e de difícil entendimento; palavras difíceis e pouco utilizadas;
metáforas; linguagem conotativa; expressões; mesóclises e onomatopéias.
No trabalho de Martins e Filgueiras (2010), que descreve a avaliação de modelos de
interação para comunicação de Surdos, registra-se que a leitura da legenda é importante para
entender o contexto de comunicação caso algum sinal não seja entendido; uma preferência por
avatar animado em 3D - porque o avatar tem expressões faciais e movimentos parecidos com
de uma pessoa real; e que palavras em Inglês, como mouse, atrapalham o entendimento das
informações.
Ferreira e García (2018) apresentam requisitos para um avatar no AVA de suporte na
alfabetização de Surdos em Português mediado pela Libras. Foi indicado que utilizar self-Avatar
é importante, porque ao utilizar seu próprio avatar, o usuário aumenta o seu nível de confiança na
aplicação e pode realizar tarefas com mais rapidez e precisão. Também foi indicada a utilização
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de Avatar de corpo inteiro em ambientes imersivos, possibilitando uma captura tridimensional
(Bodenheimer e Fu, 2015; Lucas et al., 2016; García et al., 2013).
A aparência do avatar é outro fator importante, pois envolve questões como características
físicas semelhantes às do usuário - cor de cabelo e cor de pele. Também para esses autores, a
aparência de humanoide é mais aceita do que a de um robô (Ferreira e García, 2018). Além disso,
o uso de avatar pode influenciar em uma menor carga cognitiva das pessoas ao usar o ambiente,
se comparada à exigida pelas interfaces que não utilizam este recurso (Brun et al., 2016; Gentile
et al., 2017; Kao e Harrell, 2015).
No trabalho de Schefer et al. (2018) são apresentadas guidelines sobre acessibilidade
para Surdos em dispositivos móveis, nas quais se destacam: interface simples valorizando o canal
visual; interface direcionadora; notificações emitidas em modo vibratório e visual e em momentos
propícios; consistências e padrões adequados à Cultura Surda; feedback visual, vibratório ou
ambos; e flexibilidade para personalização do app conforme as necessidades do usuário.
Já no trabalho de Carmo et al. (2019) foram apresentados alguns requisitos para apoiar
a acessibilidade para Surdos em ambientes Web. Os requisitos foram extraídos a partir de um
estudo primário por meio do qual se destacaram: oferecer semântica, coesão e linguagem simples
das informações textuais e não textuais; prover precisão na reprodução de textos e língua de sinais;
disponibilizar vídeo em Libras; apresentar legendas nos vídeos com Libras; fornecer tempo
suficiente para compreensão; disponibilizar dicionário para língua de sinais e texto; fornecer
sistema de ajuda; propiciar facilidade e usabilidade na navegação; oferecer interface simples;
permitir notificações em modo vibratório ou visual; substituir áudio por imagens, texto ou língua
de sinais; apresentar legendas em vídeos ao vivo ou gravados; apresentar legendas de ruídos do
ambiente; oferecer reconhecimento e tradução para língua de sinais; e fornecer textos alternativos
para todo o conteúdo não textual essencial.
Para sintetizar os requisitos encontrados na revisão da literatura, a A Tabela 5.2 foi
elaborada com objetivo de compilar e sintetizar todos os requisitos encontrados
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Tabela 5.2: Requisitos de Tecnologias Assistivas para Surdos
REQUISITO DESCRIÇÃO REFERÊNCIA
Interface simples va-
lorizando o canal vi-
sual
A Comunidade Surda em sua maioria tem dificul-
dade com a Língua Portuguesa. Suas percepções
ficam basicamente limitadas à visão e ao tato, além
de ao olfato. Portanto, sugere-se que se dê prefe-
rência ao Português simples e de textos curtos, não
se usem palavras estrangeiras e use-se contraste
apropriado entre os elementos e o fundo da inter-
face. Os elementos devem ser distribuídos ao redor
da interface para que eles fiquem visíveis o sufici-







Uma interface deve conter informação para dire-
cionar o usuário Surdo a fim de que este possa
completar suas tarefas. Portanto, deve-se evitar
muitos elementos de interação simultâneos. Deve
ser dada prioridade apenas aos elementos de in-
teração necessários à execução de uma tarefa de
cada vez, organizando uma sequência de passos que
possam ser concluídos um por vez. Deve-se evitar
também a exibição de informações desnecessárias
à tarefa. Deve ser dada a possibilidade de retornar à
tela inicial do aplicativo e também manter o usuário







modo vibratório e vi-
sual, em momento
propício
Ao desenvolver tecnologias para as Comunidades
Surdas é necessário evitar recursos de alerta em
áudio. As notificações também devem ocorrer
em momentos apropriados: que não ocorram, por
exemplo, quando o usuário esteja em meio a uma
operação em andamento de um outro aplicativo,
pois o usuário Surdo pode se distrair facilmente
com a nova notificação. Pode-se criar um controle
de notificações para que estas não atrapalhem o an-
damento de uma tarefa em andamento e se somente
se tornem ativas quando o usuário não estiver em









É necessário dar retorno em forma vibratória, visual
ou ambas sobre as ações realizadas pelo usuário.
O propósito é manter o Surdo informado e seguro





app conforme as ne-
cessidades do usuá-
rio
É necessário fornecer aos usuários formas que lhes
permitam usar os aplicativos de acordo com sua
preferência. São exemplos: adaptar tamanho de




em Língua de Sinais
É preciso disponibilizar vídeo em língua de sinais, o
qual seguir todos os critérios específicos disponíveis
para melhorar a qualidade das imagens de vídeo.
Dentre eles, destaca-se a resolução de vídeo, pois
a qualidade de vídeo influencia na captura com
clareza suficiente para serem reconhecidos todos










Deve -se apresentar legendas nos vídeos com pre-













Deve-se fornecer aos usuários tempo suficiente
para ler e/ou utilizar o conteúdo, proporcionando
funcionalidades no sistema que contribuam para




nário para língua de
sinais e texto
É necessário disponibilizar um mecanismo para
buscar definições específicas de palavras ou expres-
sões utilizadas de uma forma restrita e incomum,







O sistema deve disponibilizar uma funcionalidade
de ajuda ao usuário, com informações gerais de uso









ou língua de sinais
Fornecer um conteúdo alternativo para todo o con-
teúdo de áudio pré-gravado existente que permita a
compreensão pelo usuário Surdo. Esse conteúdo
alternativo pode consistir em imagens ilustrativas,




de ruídos do ambi-
ente
É preciso apresentar legendas de ruídos do ambiente





Utilizar Self-Avatar No caso de adoção de avatares, deve-se optar por
self-Avatars que contribuem para aumentar a confi-
ança do usuário com a aplicação e para ele realizar






5.3 RELEVÂNCIA DA AVALIAÇÃO EM APLICAÇÕES MÓVEIS
A independência no uso do aplicativo em termos de flexibilidade e mobilidade tem sido
a principal razão para que as Comunidades Surdas escolham aplicativos móveis para auxiliá-las
nas tarefas diárias. Além disso, as facilidades de download e instalação para ser usado em
qualquer lugar e a qualquer momento fizeram com que as mais diversas pessoas os utilizassem
(Nathan et al., 2012).
No entanto, muitos aplicativos ainda não ganharam popularidade entre os Surdos devido
às falhas em atender às suas expectativas. Estudos indicam que muitas vantagens podem ser
obtidas pelos aplicativos, mas a satisfação do usuário pela interface pode ser uma das causas da
sua baixa popularidade (Harrison et al., 2013; Yeratziotis e Van Greunen, 2013; Harrison et al.,
2013).
Além das perspectivas de qualidade, quando se trata de avaliações em aplicações móveis,
há particularidades envolvidas. Perspectivas como a Usabilidade, a Experiência do Usuário
e a Acessibilidade precisam ser adotadas tanto em TAs quanto em aplicações móveis, pois
representam perspectivas que podem determinar maior qualidade das tecnologias e até mesmo a
possibilidade ou a impossibilidade de seu uso.
Em relação ao desenvolvimento de aplicações móveis, houve a necessidade de alterar a
maneira de desenvolver um projeto, pois a grande utilização dos dispositivos móveis fez com que
os desenvolvedores alterassem o foco para as pequenas telas (Harrison et al., 2013; Bonifácio
et al., 2010), de forma a evitar ações e elementos desnecessários para a aplicação. Assim, as
equipes que priorizam o layout para aplicações móveis buscam focar somente nas principais
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tarefas utilizadas pelos usuários, diminuindo esforços, tempo gasto e oferecendo uma agradável
experiência ao usuário (Harrison et al., 2013).
Na avaliação de dispositivos móveis também há particularidades, como é citado por Lee
(2014): (a) são usados principalmente nas mãos do usuário, (b) são operados de maneira sem
fio, (c) dão conta da adição de novas aplicações e da conexão à Internet, (d) têm um pequeno
tamanho de tela para exibir enormes quantidades de informações ao mesmo tempo, (e) botões
geralmente possuem várias funcionalidades, e (f) alguns dispositivos têm recursos limitados de
processamento, energia e memória.
5.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Na avaliação de TAs no contexto móvel para Comunidade Surda, além de considerar os
elementos de qualidade diversos, devem ser consideradas as particularidades dos dispositivos
móveis, como também da Comunidade Surda, por possuir sua forma única de comunicação,
de visão de mundo e de necessidades. Essas particularidades, podem determinar problemas
na interação do Surdo com a TA. Deste modo, a avaliação é uma atividade relevante para que,
dentro das limitações determinadas pelo caráter móvel dos dispositivos, os usuários possam
ter a melhor experiência possível, reduzindo as barreiras de interação existentes entre a TA e a
Comunidade Surda.
No próximo Capítulo será apresentado um estudo exploratório realizado com o intuito
de entender melhor como é a interação da Comunidade Surda com a TA em aplicações móveis.
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6 ESTUDO EXPLORATÓRIO COM A COMUNIDADE SURDA
Este Capítulo apresenta um estudo exploratório realizado com a Comunidade Surda
com o intuito de entender como é a interação dos Surdos utilizando uma TA em aplicações
móveis, e dessa forma ter insights para melhorar o checklist UUXAC-DAT.
6.1 OBJETIVO
Este estudo exploratório foi planejado e executado para identificar barreiras, aspectos
positivos e negativos do uso de Tecnologias Assistivas em aplicações móveis pela Comunidade
Surda. Portanto, o objetivo deste estudo, utilizando o paradigma GQM (Basili e Rombach, 1988),
é apresentado na Tabela 6.1.
Tabela 6.1: Objetivo do estudo exploratório segundo o paradigma de GQM
Analisar participantes Surdos de TAs
Com o propósito de avaliar
Com relação a perspectivas de Usabilidade, UX e Acessibilidade
Do ponto de vista de pesquisadores de IHC
No contexto do uso de TA em dispositivos móveis
6.2 CONTEXTO
O estudo foi realizado com um aplicativo chamado Hand Talk 1. A principal funcionali-
dade utilizada foi a tradução, o qual um avatar chamado Hugo traduz texto ou áudio para Libras.
O aplicativo também possui funcionalidades para o aprendizado e o treinamento de Libras, como
um dicionário de sinais e vídeos brasileiros de aulas de Libras.
6.3 SELEÇÃO DOS PARTICIPANTES
No total, três participantes Surdos aceitaram participar do estudo e assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Em seguida, preencheram um Questionário de
Caracterização para identificar: i) seu conhecimento sobre o português do Brasil e a Libras;
ii) frequência de uso e quais são os dispositivos e aplicativos de assistência que eles usam; iii)
dificuldades e aspectos positivos no uso de dispositivos móveis; iv) se, em algum aspecto, eles
precisam da ajuda de outras pessoas para usar dispositivos móveis e se sentem algum dano
por não poder acessar algum conteúdo. Os resultados do Questionário de Caracterização são
apresentados na Tabela 6.2.
1https://www.handtalk.me/br
74
Tabela 6.2: Dados de caracterização dos participantes




Três vezes por se-
mana
Todos os dias Todos os dias
Frequência do uso
de TAs












gram, YouTube (com legen-
das ou pessoas sinalizando),
Netflix, iFood, Galeria, Câ-
mera, Google duo, Transcri-
ber app, Sinalário app (di-




Aparelho auditivo Não utiliza Transcriber app, Sinalário e








Não apresenta Ligação, assistência técnica,
vídeo no YouTube sem le-
gendas e sinalização, as le-
gendas são horríveis (às ve-
zes demoram muito para
aparecer, parecem muito rá-
pidas, aparecem palavras er-
radas ou não há nada a ver
com o que disseram), letras
pequenas
Devido à surdez,


















precisa de um in-
térprete
O aplicativo Spotify, Hand
Talk. Para isso, seria me-
lhor um outro aplicativo de
tradução, que traduz melhor,
que não traduza do portu-
guês para Libras de palavra
por palavra.
75
Todos os participantes consideraram que podiam entender e interpretar a língua de sinais
sem dificuldade. Em relação à língua portuguesa, os participantes A e C disseram que sabem ler
e escrever com dificuldade. O participante B mencionou que sabe ler e escrever sem dificuldade.
Em relação aos dados de caracterização dos participantes, o participante A utiliza o aplicativo
com menos frequência (três vezes por semana) e tem dificuldade com o idioma Português. O
participante C mencionou o maior número de uso de aplicações, apontando vários exemplos. A
frequência de uso do dispositivo móvel, além do número de aplicativos utilizados, influenciaram
a execução da atividade e os resultados encontrados neste estudo, tanto na facilidade de execução
das tarefas quanto nos erros identificados.
6.4 INSTRUMENTAÇÃO
Muitos artefatos foram definidos para apoiar o estudo, tais como: Questionário de
Caracterização, TCLE, instruções e especificação das tarefas do estudo e um breve cenário
contextualizando as tarefas. Além disso, as tarefas foram realizadas na aplicação Hand Talk, para
tradução de Libras. A Figura 6.1 mostra a tela principal do Hand Talk, usada para fazer tradução
de texto ou áudio para Libras.
Figura 6.1: Tela de tradução do Hand Talk
6.5 EXECUÇÃO
O estudo foi realizado com um participante de cada vez. Primeiro, o TCLE foi
apresentado aos participantes e, após a aceitação foi solicitada a sua assinatura. Depois disso, os
participantes foram convidados a preencher o Questionário de Caracterização. O próximo passo
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foi instruir os participantes a lerem o roteiro de atividades e o cenário. O cenário forneceu um
contexto maior para as atividades a serem executadas. O cenário foi:
“Pedro, um Surdo que não estava se sentindo bem, decidiu ir à clínica médica de seu
amigo Rafael, que também é Surdo. Ao descrever seus sintomas, Pedro está tendo problemas
para se lembrar da sinalização manual de seus sintomas. Portanto, ele decide usar o aplicativo
Hand Talk para ajudá-lo em sua conversa com Rafael. Pedro precisa traduzir o seguinte: estou
com dor de cabeça e falta de ar”.
Depois de ler o cenário, foi solicitado ao participante que iniciasse as atividades:
1. Tente simular a tarefa que Pedro precisa executar no aplicativo Hand Talk, traduzindo a
frase “Estou com dor de cabeça e com falta de ar”.
2. Altere a velocidade da reprodução da tradução para lenta.
3. Altere a velocidade da reprodução da tradução para rápida.
4. Altere a velocidade da reprodução da tradução para normal.
5. Pressione para reproduzir a tradução novamente (repetir).
Com o smartphone em mãos e o Hand Talk aberto, o participante começou a interagir
com o aplicativo. Após o final da última atividade, foi agradecido a participação e o estudo foi
encerrado. As gravações em vídeo foram feitas apenas quando o participante estava usando a TA.
Dois pesquisadores conduziram o estudo exploratório.
6.6 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados do estudo serão apresentados de maneira quantitativa e qualitativa,
apresentados a seguir.
6.6.1 Análise Quantitativa
Um pesquisador analisou os resultados do estudo exploratório e o outro validou a análise
dos resultados. Para avaliar Usabilidade, UX e Acessibilidade da TA, foram quantificados
o número de tentativas feitas pelos participantes para realizar uma determinada atividade, as
emoções dos participantes em uma escala de sentimentos em cada atividade, o número de vezes
que o participante não encontrou uma opção, o número de interrupções (anúncios, notificações
de outros aplicativos) que apareceram durante o uso da TA e a quantidade de dificuldades que os
participantes não foram capazes de superar sem pedir ajuda.
6.6.1.1 Nível de sucesso
O nível sucesso da atividade é medido pelo número de tentativas feitas pelos participantes
para realizar uma determinada atividade. Os níveis de sucesso usados neste estudo são: (a)
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Tabela 6.3: Sucesso das atividades por participantes
Atividades Participante A Participante B Participante C
1. Tradução de frases Sucesso Fácil Sucesso Fácil Sucesso Fácil
2. Mudança para velocidade lenta Sucesso Difícil Sucesso Fácil Sucesso Fácil
3. Mudança para velocidade rápida Sucesso Difícil Sucesso Fácil Sucesso Fácil
4. Mudança para velocidade normal Sucesso Fácil Sucesso Fácil Sucesso Fácil
5. Repetição da tradução Sucesso Difícil Sucesso Fácil Sucesso Fácil
Sucesso Fácil: o participante concluiu a atividade na primeira tentativa, sem problemas; (b)
Sucesso difícil: o participante concluiu a atividade com grande dificuldade; (c) Insucesso: o
participante não conseguiu concluir a atividade ou desistiu.
A Tabela 6.3 apresenta os resultados do nível de sucesso de cada atividade para cada
participante. Todos os participantes conseguiram realizar as cinco atividades, e apenas o
participante A achou difícil realizá-las.
6.6.1.2 Emoções dos participantes
As emoções dos participantes em cada atividade foram observadas e quantificadas,
sendo classificadas de acordo com Buron e Curtis (2003): (a) Contente: ele/ela está motivado
a continuar fazendo a atividade; (b) Ansioso: ele/ela está tentando manter o foco e/ou tendo
dificuldade em permanecer na tarefa; (c) Frustrado: ele/ela está mostrando sinais de estresse; (d)
Cansado: ele/ela deseja sair do ambiente; e (e) Zangado: ele/ela perdeu o controle e não está
prestando atenção. Os resultados encontrados são apresentados na Tabela 6.4.
Tabela 6.4: Resultado dos participantes na classificação emocional
Atividades Participante A Participante B Participante C
Atividade 1 Contente Contente Contente
Atividade 2 Contente Contente Contente
Atividade 3 Frustrado Contente Contente
Atividade 4 Cansado Contente Contente
Atividade 5 Contente Contente Contente
O participante A mostrou frustração e sentiu-se cansado. As causas podem ser os
contratempos que surgiram e algumas atividades que se tornaram repetitivas, onde o participante
mostrou sinais de que estava com pressa de sair e terminar o estudo. Os participantes B e C
demonstraram estar contentes e interessados no estudo.
6.6.1.3 Funcionalidades não encontradas
Esse fator mede o número de vezes que o participante executou uma tarefa e não
encontrou uma determinada opção. Como pode ser visto na Tabela 6.5, apenas o participante A
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teve dificuldades em encontrar algumas opções, como: a) encontrar o botão voltar e b) mostrar as
opções de tradução.
Tabela 6.5: Recurso ou opção não encontrada pelos participantes
Dificuldade Participante A Participante B Participante C
Encontrar o botão voltar 2 0 0
Mostrar as opções de tradução 1 0 0
6.6.1.4 Quantidade de interrupções
Esse fator expressa o número de interrupções que o sistema apresentou durante o uso da
TA. A Tabela 6.6 mostra o número de interrupções que apareceram durante o estudo para cada
participante. Entre as interrupções, podemos destacar os anúncios, a notificação do aplicativo e a
tela do tutorial. Todos os participantes sofreram interrupções durante o uso da TA, mesmo em
um curto período de uso.
Tabela 6.6: Quantidade de interrupções encontradas na interação dos participantes
Dificuldade Participante A Participante B Participante C
Anúncios 2 0 0
Notificação de aplicações 0 1 0
Tela de tutorial 0 2 2
6.6.1.5 Pedido de ajuda
Esse fator expressa a quantidade de dificuldades que os participantes não foram capazes
de superar sem pedir ajuda dos pesquisadores. A Tabela 6.7 mostra que apenas o participante A
precisava de ajuda. Vale ressaltar que os pesquisadores procuraram interferir o mínimo possível
durante o tempo em que os participantes estavam usando a TA.
Tabela 6.7: Número de vezes que a ajuda foi solicitada
Dificuldade Participante A Participante B Participante C
Pedido de ajuda 1 0 0
6.6.2 Análise Qualitativa
Para a análise qualitativa, os vídeos da interação dos Surdos com a TA foram analisados.
Utilizou-se o método Grounded Theory (GT) (Strauss e Corbin, 1998) para a análise. Os
procedimentos de codificação foram realizados de acordo com as recomendações de Lazar et al.
(2017) para a análise de conteúdo multimídia.
Grounded Theory foi proposto pela primeira vez por Glaser e Strauss (Strauss e Corbin,
1998), que descreveram um método de pesquisa qualitativa que busca desenvolver uma teoria
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baseada em dados coletados e analisados sistematicamente. GT é um método de pesquisa
indutiva fundamentalmente diferente dos métodos tradicionais de pesquisa experimental, pois
nas pesquisas experimentais, normalmente se começa com uma teoria pré-formada, na forma de
uma ou mais hipóteses, e os experimentos são conduzidos para coletar dados e usar os dados
para provar a teoria. Em contraste, GT começa a partir de um conjunto de observações empíricas
ou dados, portanto pretende-se desenvolver uma teoria bem fundamentada a partir dos dados.
A análise com GT foi feita usando um subconjunto das etapas do processo de codificação
sugeridas por Strauss e Corbin (1998): as codificações abertas (1ª etapa) e axial (2ª etapa).
Ao analisar os vídeos das interações dos participantes durante as atividades, foram criados
códigos (conceitos relevantes sobre a interação do participante com a TA) relacionados às
ações, expressões e cliques dos participantes no dispositivo móvel, movimentos das mãos e
comportamento da TA durante a interação - codificação aberta. Posteriormente, os códigos foram
agrupados de acordo com suas propriedades, formando conceitos que representam categorias e
subcategorias. Finalmente, eles estavam relacionados entre si - codificação axial. A codificação
aberta e axial, bem como todos os códigos e categorias propostos, foram revisados e ajustados
por outros dois pesquisadores.
Como não se pretendia criar uma teoria a esse respeito, não foi realizada codificação
seletiva (3ª fase do método GT). As etapas da codificação aberta e axial foram suficientes para
conhecer e entender os fenômenos que surgiram na interação. Como os vídeos gravados focam
na interação do participante Surdo com a TA durante as atividades, o conteúdo dos códigos
era principalmente sobre o comportamento da TA e descrições das ações, comportamentos e
expressões do participante.
Nesta análise qualitativa, procurou-se responder à seguinte pergunta: Como é a interação
dos Surdos usando TAs em dispositivos móveis? O objetivo desta análise foi compreender as
possíveis dificuldades, barreiras, aspectos positivos e outros fenômenos relevantes na interação
do participante Surdo com uma TA.
6.6.2.1 Dificuldade de Entendimento
A categoria “Dificuldade de Entendimento” apresenta momentos em que os participantes
demonstraram dificuldade em entender as tarefas e uma barreira na compreensão da TA, em que
não houve interação fluida e intuitiva.
Os participantes mencionaram dúvidas quanto à execução da atividade. Por exemplo, o
participante A mostrou uma pergunta inicial antes de pressionar o botão "ok"no teclado, indicando
uma dúvida se ele estava fazendo a ação correta, antes de executar sua primeira tradução na TA.
Após confirmação pelos pesquisadores, o participante continuou sua atividade. O participante
C expressou dúvidas sobre como a frase a ser traduzida na atividade deve ser escrita. Os
pesquisadores indicaram que deveria ser escrito no modo literal como está no cenário. Outras
dificuldades apareceram, como confusão sobre a tela "remover anúncios", pois o participante
não conseguiu realizar a tradução. Essas dificuldades estão relacionadas ao surgimento de novas
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informações na tela, o que pode não ser esperado: uma tela de publicidade aparece, uma tela
preta aparece também relacionada à publicidade e uma tela de carregamento percentual aparece
sem o participante esperar.
Alguns códigos também indicaram que a dificuldade de compreensão pode afetar a
sensação de segurança, que pode ser um fator de UX. Se o participante não se sentir seguro ou
confiante sobre a tecnologia, ele pode se sentir desencorajado a usar e se sentir intimidado em
explorar o aplicativo, pois mais erros ou ações inesperadas podem aparecer na interação. Em usos
anteriores com TAs que não têm acessibilidade, se esse participante tiver muitas experiências
negativas, possivelmente o uso de um nova TA trará essas experiências negativas, implicando em
uma insegurança existente antes mesmo do uso da nova tecnologia.
Após a primeira tradução do participante, uma tela relacionada à publicidade da TA
apareceu no aplicativo. O participante A demonstrou confusão ou descontentamento, balançando
a cabeça negativamente quando viu a tela de publicidade acima da tela de tradução. Essa confusão
está relacionada à tela para remover anúncios, e o participante não pôde realizar a tradução.
Assim, o participante A teve que lidar com um fator inesperado que dificultou sua compreensão
novamente, devido ao surgimento de anúncios, reafirmando a falta de entendimento e a falta de
uso intuitivo e fluido da TA.
6.6.2.2 Insegurança
A categoria “Insegurança” representa momentos em que houve insegurança que impediu
o participante de continuar na atividade. Por exemplo, o participante A demonstrou [com gestos
e ações] "eu não sei"repetidamente e entregou o smartphone aos pesquisadores para fazer uma
ação por ele [retornar à tela do tradutor]. O participante A tentou apontar que o motivo de não
poder retornar à tela de tradução se deve ao seu desconhecimento sobre a TA. No entanto, o
participante A não demonstrou motivação para aprender, indicando uma possível barreira que o
impediria de continuar usando a TA. Essa ação, de outro participante executando uma atividade
na TA no lugar do Surdo, pode ser uma indicação de que uma barreira da TA não leva apenas à
insegurança, mas a um sentimento de frustração por não ter autonomia em suas ações.
6.6.2.3 Insatisfação
A categoria “Insatisfação” indica que o participante mostrou insatisfação e impaciência
com a tela de carregamento de percentual, pois era necessário aguardar. O participante, para
deixar essa espera, clicou em outro lugar na interface do dispositivo móvel. Essa ação de
carregamento foi inesperada devido a um clique impreciso do participante na aplicação.
6.6.2.4 Inconsistências da aplicação
Em relação às inconsistências na aplicação, observou-se o desaparecimento das opções
de controle de velocidade, que foram ocultadas do telefone por um clique impreciso do participante.
81
Além disso, enquanto o participante estava digitando na tela, quando uma notificação apareceu, o
texto digitado desapareceu. Nos dois casos, refere-se a um recurso que desaparece da TA, sem
que o participante perceba de onde veio a ação originada.
Um recurso da TA que desaparece leva a um novo esforço do participante para entender
o aplicativo, e retornar a opção anterior não foi uma ação intuitiva. Além disso, como as opções
de controle de velocidade e tradução foram ocultadas na tela do smartphone, existe uma ação do
sistema que impede o participante de continuar sua atividade, levando a um esforço repetitivo,
no qual o participante teve que redigitar o texto. Portanto, não há apenas uma barreira para a
interação, mas a implicação em um esforço adicional do participante. Dessa forma, os recursos
criados inicialmente para facilitar ou "auxiliar"a vida do participante levaram a uma experiência
monótona e instável devido a esta inconsistência na TA.
6.6.2.5 Erro de navegabilidade
Foi criada a categoria erro de navegabilidade, que está relacionadas a cliques imprecisos
dos participantes, que os levaram a uma nova ação ou a uma tela inesperada, por exemplo, quando
o participante clica em um botão de compartilhamento quando é necessário clicar no botão de
velocidade. O participante A também clicou e explorou o menu lateral, procurando uma opção,
mas não a encontrou.
6.6.2.6 Repetição de ação
A categoria "Repetição de ação"foi criada e está relacionada a subcategoria "Diferença
de dispositivos", referente a uma ação repetitiva quando os participantes procuraram botões em
um dispositivo Android enquanto usavam um dispositivo iOS. Essa “Repetição de ação” também
indica proximidade com a categoria “Inconsistência do sistema”, pois a inconsistência levou a um
esforço adicional na mesma medida em que a repetição nesta categoria é um esforço adicional do
participante, o que não seria necessário.
Observou-se o mesmo comportamento com diferentes participantes: repetindo a ação
de digitar o texto para tradução. Nas tarefas 2-4, era necessário alterar a velocidade de tradução e
repetir a tradução com a nova velocidade. Os participantes digitaram o texto novamente quando
era necessário apenas clicar no botão de repetição para repetir a tradução com a nova velocidade.
Na TA, no entanto, quando uma tradução é realizada, o campo de texto é mostrado vazio, levando
os participantes a pensar que precisavam digitar o texto novamente.
Dessa maneira, a tradução se tornou provavelmente uma atividade tediosa e repetitiva.
Uma das causas dessa repetição pode ter sido a falta de conhecimento do botão "repetir tradução".
Outra causa mais séria sobre o aspecto da visibilidade do sistema é que as informações digitadas
desaparecem da caixa de texto. Considerando que um participante digita um texto e depois
esquece o que digitou, ele teria que clicar no botão de tradução novamente para lembrar a ação
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que acabou de executar, porque o campo de texto está vazio e pode até dar a impressão de que
nada foi digitado. Assim, quanto à digitação após uma tradução, não há visibilidade.
A repetição também parecia estar associada ao desejo de um participante realizar alguma
ação com a TA, mas sem conhecimento. Nesse caso, a repetição chega perto de um objetivo de
exploração, para descobrir qual poderia ser a função clicando repetidamente no mesmo botão ou
local na tela da TA. Por exemplo, foram observadas dois momentos que o participante clica no
botão de velocidade repetidamente (entre 3 e 11 vezes, respectivamente), para os participantes
verem as velocidades existentes e selecionarem a velocidade desejada. Portanto, isso indica
que os participantes realizam várias ações e clicam na TA não com a intenção direta da ação,
mas frequentemente para conhecê-lo. Uma TA deve considerar essa natureza, por exemplo,
impedindo que os cliques exploratórios causem erros ou que levem a lugares na TA onde o
participante não pode mais sair. Estes são requisitos relacionados à usabilidade, como "Controle
e liberdade do participante"e "Prevenção de erros"(Nielsen, 1994).
6.6.2.7 Exploração do ambiente
A categoria "Exploração do ambiente"está relacionada à navegação ou cliques dos
participantes para aprender e pensar sobre as opções de TA. Esta categoria difere de “Repetição
de ação” porque, na exploração, as interações são realizadas com sucesso, sem repetição devido
a erros.
Os participantes exploraram a TA com cliques e outras metáforas de interação, como
rolagem para baixo e rolagem com os dedos. Os participantes também exploraram os botões
e campos da TA. As tarefas de atividades são executadas apenas na tela inicial. Portanto, em
alguns casos, como quando os participantes abriram o menu lateral, a exploração ocorreu como
resultado de uma ação inesperada da TA, levando o participante a tentar retornar à opção de
tradução da tela inicial. Portanto, além de explorar a TA para entendê-lo, os participantes podem
ter explorado para retornar à tela inicial porque houve uma mudança de contexto causada pela
TA, principalmente pela exibição de anúncios.
A subcategoria "Execução de texto"lida com a ação de traduzir um texto que foi
digitado. Havia dois botões disponíveis para tradução: um botão azul de confirmação no sistema
operacional do teclado e um botão laranja no próprio aplicativo. Um participante, por exemplo,
usou apenas o botão do teclado em todas as traduções. Outro participante, por sua vez, usou o
botão do aplicativo. Esta foi uma demonstração da flexibilidade da TA como uma característica
positiva.
6.6.2.8 Forma de usar o dispositivo móvel
Esta categoria trata da maneira como os participantes seguravam o dispositivo para
a interação com a TA. Um dos participantes apoiou o smartphone na mesa e digitou com os
dedos das duas mãos como se ele estivesse procurando caracteres durante a digitação. Outro
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participante digitou com as duas mãos segurando o smartphone. Finalmente, um participante
digitou usando apenas uma mão.
Cada participante tinha uma maneira personalizada de usar o smartphone, indicando a
natureza do uso individual de cada participante, em que o dispositivo e a aplicação devem estar
adaptadas. Quando os participantes queriam se comunicar com os pesquisadores, era necessário
liberar o smartphone de suas mãos para fazer gestos de comunicação. Esta é uma implicação direta
da relação entre o Surdo e a maneira como ele usa o smartphone, pois suas mãos e expressões
são meios de comunicação, que precisam estar livres para transmitir efetivamente a mensagem.
Assim, a maneira de usar o smartphone afetou até mesmo esse problema comunicativo, por
exemplo, um participante, já com o smartphone apoiado na mesa, tinha as mãos livres para
gesticular e conversar com os pesquisadores.
6.6.2.9 Característica da Comunidade Surda
Esta categoria indica que existe uma forma ou estrutura diferente de escrita dos Surdos.
Um participante, ao escrever o texto da tarefa, começou a escrever uma frase diferente da frase
original escrita no cenário.
A maneira de segurar o smartphone e digitar o texto indica uma forma diferente de
interação, seja na parte do software ou na parte física do dispositivo. Portanto, essa estrutura
diferente é uma indicação de outros comportamentos e ações diferentes entre Surdos e ouvintes.
6.6.2.10 Facilidade de uso
A categoria “Facilidade de uso” apresenta pontos positivos da interação. Alguns
recursos, como um tutorial que mostra os botões e principais funcionalidades da TA, e sugestões
de palavras no teclado, podem ter facilitado a interação do participante na execução das tarefas
do estudo. O tutorial, por exemplo, possui um modo de apresentação que se concentra em ações
específicas (por exemplo, ação para alterar a velocidade), mostrando na tela apenas o botão
relacionado a essa ação. Portanto, os recursos relacionados ao tutorial e a sugestão de palavras,
que aparecem na tela para ajudar o participante, aparentemente foram bem-sucedidos para ajudar
os participantes em suas interações. Considerando o design das TAs, investigar metáforas
conhecidas pelos participantes Surdos é uma oportunidade importante para proporcionar maior
familiaridade e interação intuitiva por meio de modelos mentais já construídos.
6.7 DISCUSSÃO E CONCLUSÃO
Na dificuldade de opções não encontradas, o participante que apresentou mais dificulda-
des foi o A, este fato pode ser relacionado por este ter sido o participante com menos experiência
no uso de aplicações móveis. Por sua vez, a dificuldade de interrupção ocorreu para os três
participantes, sendo que o participante B teve o maior número (três) de interrupções durante seu
uso. Ainda, na interrupção, os participantes B e C obtiveram melhores resultados, saindo da
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interrupção sem dificuldades. Apenas o participante A pediu ajuda aos pesquisadores para retirar
as interrupções.
O participante A além de ter tido uma menor experiência com o uso de outros aplicativos
e uma menor frequência de uso de TAs, ele foi o único participante que solicitou ajuda aos
pesquisadores. Isto pode estar relacionado à dificuldade de entendimento da TA, pois o
participante precisou repetir a ação com intuito de explorar as funcionalidades ou para sair/voltar
de algumas telas. Nesse caso, os recursos da TA disponíveis não foram capazes de ajudar o
participante a sair de um estado indesejado, causado pela inconsistência da própria TA.
Em relação à emoção, o tempo pode ter sido um fator de influência. No caso do
participante A, à medida que o tempo de interação se tornou mais longo, pode ter feito ele
se sentir ansioso pelo término do estudo. Uma hipótese para o longo tempo de execução é a
dificuldade de lidar com as interrupções da TA que tiraram o foco principal da atividade. Essas
interrupções foram os anúncios e as opções que estavam ocultas. Além disso, o participante A
demonstrou desejo de ensinar algumas palavras aos pesquisadores em Libras durante o estudo,
impossibilitando o uso contínuo da TA. Os participantes B e C se sentiram felizes durante a
atividade e o tempo de execução foi curto. Adicionalmente, os participantes informaram que não
usam a tradução desta TA, pois a mesma não entrega uma tradução útil para os Surdos.
Os demais aspectos identificados na análise qualitativa impactam também na interação
com a TA. Por exemplo, em relação ao modo de uso do smartphone, é preciso pensar que o
Surdo usa as duas mãos em sua comunicação, as mesmas mãos que ele usa para interagir com o
smartphone. Portanto, em alguns ambientes, o participante pode não ter um local adequado para
oferecer suporte ao uso do smartphone e se comunicar ao mesmo tempo.
Diante do exposto, a questão da análise qualitativa pode ser respondida: como é a
interação dos Surdos usando TAs em aplicações móveis? Os participantes tiveram muitas
dificuldades, como as de entendimento, insegurança e insatisfação. Além disso, houve problemas
diretamente relacionados à TA, como inconsistência, erro de navegabilidade, repetição da ação e
diferença de dispositivos. Adicionalmente, foram encontradas categorias de pontos positivos
na interação, como facilidade de uso. Por fim, outros aspectos foram identificados, como a
exploração do meio ambiente, modo de uso do smartphone e características dos Surdos.
Em geral, ao contrário dos aspectos positivos, foram encontradas mais barreiras e
problemas em relação ao uso da TA pelos Surdos. Problemas de erro de navegabilidade e
inconsistência do sistema estão relacionados à perspectiva Usabilidade. Por sua vez, a insegurança
é um aspecto relacionado à perspectiva de UX. E as interrupções estão relacionadas à perspectiva
de Acessibilidade. Portanto, se for adotada uma perspectiva mais ampla envolvendo os três
aspectos de qualidade (Usabilidade, UX e Acessibilidade), mais problemas de diferentes tipos
podem ser encontrados e aspectos mais positivos podem ser propostos na interação da TA.
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7 SEGUNDA VERSÃO DO CHECKLIST UUXAC-DAT
Este Capítulo apresenta a segunda versão do checklist UUXAC-DAT. Para realizar a
segunda versão desse checklist, teve-se como base o estudo exploratório com a Comunidade
Surda e a revisão de literatura. A revisão da literatura foi utilizada em sua amplitude somente na
segunda versão da UUXAC-DAT, pois até então ela estava em andamento.
7.1 MELHORIAS NO CHECKLIST UUXAC-DAT (SEGUNDA VERSÃO)
O estudo exploratório e a revisão da literatura forneceram insights importantes sobre a
Comunidade Surda para ser acrescentado no checklist. Os resultados mostraram as dificuldades
da Comunidade Surda ao utilizar TAs, entre elas podemos destacar problemas com a diversidade
semântica das palavras, com interrupção, com legendas e com avatar.
Desta forma, o checklist UUXAC-DAT passou por um processo de reavaliação que
considerou a revisão de todos os itens de verificação. Para apoiar esta análise, além da autora
desta pesquisa, todos os itens de verificação criados foram revisados por uma especialista em
Comunidade Surda e Acessibilidade e uma especialista em Usabilidade e UX.
A Tabela 7.1 apresenta na 1ª coluna a base para a mudança realizada na UUXAC-DAT, se
com base no estudo exploratório ou com base na revisão da literatura (ver 1ª coluna). Para propor
a nova versão da UUXAC-DAT, o processo de atualização consistiu em 03 etapas. Na primeira
etapa foram acrescentados itens de verificação (ver 3ª coluna da Tabela 7.1). Na segunda etapa
foi feita uma análise de todos os itens de verificação com o objetivo de verificar as descrições
de cada item para realizar melhorias ou excluir itens redundantes (ver 2ª coluna da Tabela 7.1),
buscando não interferir na completude do checklist. Por fim, na terceira etapa, foi realizada
uma reorganização dos itens do checklist, agrupando itens que envolvem conteúdos relacionados
a (1) percepção de componentes da interface gráfica e demais elementos presentes nas telas,
tanto na execução de ações quanto na resposta da aplicação; (2) identificação do objetivo, das
ações disponíveis, da forma de manuseio, à retenção, e principalmente, às questões puramente
cognitivas de compreensão, que envolvem as línguas e as linguagens relacionados à TA; e (3)
ao ponto de vista do que pode ser usado de maneira eficaz e eficiente. Vale ressaltar que este
agrupamento de itens de verificação foi realizado para reorganizar por aderência lógica os itens
e para fazer sentido ao leitor. No entanto, este agrupamento não foi apresentado de maneira
explícita para o avaliador. A versão 2 checklist pode ser consultada no Apêndice A.
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Através do estudo exploratório foi possí-
vel observar o fator positivo da TA apre-
sentar tutorial no primeiro acesso, pois
muitas vezes essas aplicações possuem
recursos não tradicionais e que exigem
instruções iniciais para seus usuários
Acrescentar um item
sobre o tutorial
Apresenta um tutorial de
primeiros passos para o
Surdo se familiarizar com
a TA?
Através do estudo exploratório observou-
se que os Surdos possuem dificuldades




do conteúdo de di-
ferentes formas
A TA apresenta as infor-
mações essenciais em lín-
gua escrita e em língua de
sinais?
Na revisão de literatura, nos trabalhos de
Hanson (2009) e Debevc et al. (2014), foi
identificada a importância das legendas.
Além disso, no estudo exploratório, a difi-
culdade com as legendas foi identificada
pelos Surdos, que informaram que muitas








das pelas legendas cor-
respondem às mensagens
passadas oralmente?
Na revisão de literatura, os trabalhos de
Hanson (2009); Debevc et al. (2014) e
Carmo et al. (2019) ressaltam a importân-
cia de apresentar informação de ruídos
do ambiente nas legendas. Isto acontece
porque a informação dos sons ao redor é
necessária à percepção do contexto
Acrescentar um item
verificando se as le-
gendas apresentam
informação de sons
e ruídos do ambiente
A TA descreve na legenda
informações sobre os ruí-
dos e sons do ambiente?
Na revisão de literatura, os trabalhos de
Hanson (2009); Debevc et al. (2014) res-
saltam que as legendas devem ser apre-






do quadro de vídeo
em sua parte inferior
As legendas apresentadas
na TA estão na parte infe-
rior da tela?
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Através do estudo exploratório e da revi-
são da literatura foi possível observar que
as interrupções do sistema no momento
de uma sinalização atrapalhavam o usuá-
rio. Schefer et al. (2018) e Carmo et al.
(2019) sugerem que ao desenvolver tecno-
logias para a Comunidade Surda deve-se
evitar recursos de alertas em áudio, sendo
desenvolvidas em modo vibratório e vi-
sual e em momento propício, ou seja, que
não ocorra, por exemplo, quando o usuá-
rio esteja em meio a uma operação em
andamento de um outro aplicativo, pois o
usuário Surdo pode se distrair facilmente
com a nova notificação. Pode-se criar um
controle de notificações para que estas
não atrapalhem o andamento de uma ta-
refa em andamento; e se tornem então só
ativas quando o usuário não estiver em
meio a uma operação
Acrescentar um item
que verifique se as
interrupções (pro-
paganda, notifica-







na Língua de sinais?
As notificações são emiti-
das em modo vibratório
e/ou visual?
No estudo exploratório foi possível ob-
servar que as interações necessárias para
o usuário fechar os anúncios não eram
intuitivas e causavam confusão no usuá-
rio, fazendo com que o usuário não saiba
voltar para a atividade que estava reali-
zando. Schefer et al. (2018) e Carmo
et al. (2019) sugerem uma interface di-
recionadora, contendo informação para
direcionar o usuário Surdo a fim de que
este possa completar sua tarefa. Portanto
deve-se evitar muitos elementos de inte-
ração apresentados ao mesmo tempo
Acrescentar um item
de verificação so-
bre a maneira como
se fecha anúncios e
evita o comprome-
timento do uso das
TAs
O processo de fe-
char anúncios é simples?
O número de interrupções
evita o comprometimento
do uso das TAs?
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No do estudo exploratório e a revisão
da literatura foi possível extrair a difi-
culdade que a Comunidade Surda possui
com determinas legendas, pois devido ao
problema da oralidade, os Surdos preci-
sam das legendas para compreenderem
vídeos com sons. Porém, Carmo et al.
(2019) e Canal e Sanchez (2015) relatam
que as legendas precisam estar em tama-
nho compreensível e serem apresentadas
com precisão, pois muitas das vezes es-
tas não condizem com o que é falado
ou estão com o tamanho da fonte muito
pequena, impossibilitando a leitura
Acrescentar um item
de verificação sobre
o tamanho da le-
genda
A TA apresenta legenda
legível?
No estudo exploratório foi possível ob-
servar que a TA avaliada não considerava




a consideração da di-
versidade semântica
A TA considera a diver-
sidade de acepções (di-
ferentes significados de
um mesmo termo) das pa-
lavras da Língua Portu-
guesa?
Na revisão de literatura, a WCAG2.1
(2018) destaca o fator de regionaliza-
ção, em que cada Estado da Federação
Brasileira utiliza diferentes símbolos de-
vido à variação linguística, a qual pode
ser representada por sinais distintos em
diferentes regiões do Brasil
Acrescentar um item
de verificação sobre
o fator de regionali-
zação
A TA considera o regio-
nalismo das palavras?
Através do estudo exploratório foi possí-
vel observar o fator positivo da TA apre-
sentar um controle de velocidade no mo-
mento da sinalização da Língua de Sinais
Acrescentar um item
verificando a existên-
cia de uma opção de
alteração da veloci-
dade de tradução
A TA permite que o Surdo








No estudo exploratório foi possível ob-
servar que os usuários manuseavam o
dispositivo móvel de diferentes formas,
e precisavam apoiá-lo em algum lugar
quando necessitavam fazer a sinalização
Acrescentar um item
verificando se é con-
siderado a forma do
manuseio do dispo-
sitivo móvel
A TA considera que o
Surdo pode precisar dei-
xar o dispositivo não tão
próximo de si enquanto
está sinalizando?
Na revisão da literatura, Schefer et al.
(2018) e Carmo et al. (2019) relatam
que a Comunidade Surda em sua mai-
oria tem dificuldade com a Língua Por-
tuguesa, suas percepções ficam basica-
mente limitadas à visão e ao tato. Por-
tanto, sugere-se que dê preferência ao
Português simples e texto curto, não use
palavras estrangeiras
Acrescentar um item
que verifique se a
TA apresenta inter-
face simples valori-
zando o canal visual
A TA apresenta tex-
tos simples e curtos?
A TA evita o uso de
palavras estrangeiras, ex-
pressões idiomáticas e jar-
gões?
Na revisão da literatura, Schefer et al.
(2018) relatou que é necessário dar re-
torno sobre ação realizada pelo usuário
em forma vibratória ou visual, ou am-
bos, com o objetivo de manter o Surdo
informado e seguro sobre suas ações no
momento da interação
Acrescentar um item




A TA apresenta feedback
visual ou vibratório?
Através da revisão de literatura, Carmo
et al. (2019) e WCAG2.1 (2018) relatam
a importância do sistema disponibilizar
uma funcionalidade de ajuda ao usuá-
rio, com informações gerais de uso do
sistema ou até mesmo um mecanismo
para identificar definições específicas de
palavras ou expressões (ex: dicionário)
Acrescentar um item
que verifique se é for-
necido um sistema
de ajuda
A TA fornece auxílio para
o uso de suas funcionali-
dades?
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Na revisão de literatura, Martins e Filguei-
ras (2010) e García et al. (2013) sugerem
a utilização do self-Avatar e avatar 3D,
pois estas características contribuem para
aumentar a confiança do usuário com a







Ao utilizar um avatar para
realizar as interpretações,
a TA utiliza avatar 3D?
Na revisão de literatura, Brun et al.
(2016); Gentile et al. (2017) e Kao e
Harrell (2015) relatam que a aparência
do avatar é um fator importante, pois
envolve questões como características fí-
sicas semelhantes às do usuário, como
cor de cabelo, sexo, cor de pele. Portanto,
a TA deve viabilizar a questão da perso-






Ao utilizar um avatar para
realizar as interpretações,
a TA permite que o usuá-
rio personalize o avatar?
Na revisão de literatura, Ferreira e Ro-
drigues (2008) realçam a importância da
utilização de Avatar de corpo inteiro em
ambiente imersivos, possibilitando uma
captura tridimensional
Acrescentar um item
verificando se o Ava-
tar aparece de corpo
inteiro
Ao utilizar um avatar para
realizar as interpretações,
a TA permite que Avatar
apareça de corpo inteiro
em ambientes imersivos?
Na revisão de literatura, Ferreira e Ro-
drigues (2008) relatam que avatares com
aparência de humanoide é mais aceita do
que a de um robô
Acrescentar um item
verificando se o Ava-
tar apresenta visual
humanoide
Ao utilizar um avatar para
realizar as interpretações,
a TA apresenta um Ava-
tar com visual humanóide,
com movimentos seme-
lhantes ao do ser hu-
mano?
Outra modificação que foi considerada nessa versão do checklist é que foi acrescentado a
coluna "não", pois quando um item de verificação não é atendido, o avaliador pode assinalar essa
opção e descrever o problema no campo de observações. Além disso, de 68 itens de verificação
da primeira versão, houve uma redução para 52 itens de verificação com essa nova reformulação,
pois muitos itens (UA1, UA2, EF1, UB2, UB3, UC1, UD1, UF1, UF2, UF4, UG1,UK1, UL1,
EA1, EB1, EC3, ED1, ED2, ED3, EE3, EE5, EE6, EE7, EF1, AB1, AC1, AC2, AC3, AC6,
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AC8, AC9, AC10, AC12) foram excluídos visto que não estavam focados para a Comunidade
Surda ou estavam redundantes. Adicionalmente, devido ao fato de acreditar-se que a Usabilidade,
a UX e a Acessibilidade formam uma intersecção e que se o elo de critérios deve ser levado
em consideração em uma avaliação de TA, foram retiradas as divisões do checklist as quais
caracterizavam cada agrupamentos de itens de verificação pertencente a um fator nas perspectivas
de Acessibilidade ou Usabilidade ou UX.
7.2 CONCLUSÃO DO CAPÍTULO
Este capítulo apresentou melhorias na primeira versão do checklist resultado na segunda
versçao, essas melhorias só foram possiveis devido... uma análise de viabilidade de uso das
tecnologias identificadas no MSL e que foram base de estudo para a proposta inicial da UUXAC-
DAT. O checklist proposto almeja apoiar avaliadores de tecnologias assistivas não necessariamente
especialistas no contexto de IHC, por isso apresenta um manual de orientação contendo instruções
aos avaliadores sobre o modo de aplicação. Futuramente, pretende-se adicionar mais verificações
ao checklist através de resultados dos estudos experimentais que serão executados, deixando-o
mais completo.
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8 ESTUDO DE VIABILIDADE COM PROFISSIONAIS DE TI
Este Capítulo apresenta um estudo de viabilidade, com o objetivo de avaliar o checklist
UUXAC-DAT e criar um corpo de conhecimento sobre a aplicação do mesmo, o que nos forneceu
subsídios que permitiram o seu refinamento e a geração de novas ideias a serem investigadas em
estudos posteriores.
8.1 ESTUDO PILOTO
Um estudo piloto foi realizado para avaliar a viabilidade de aplicação da UUXAC-DAT
na avaliação de uma TA (aplicativo Hand Talk) e verificar possíveis melhorias nos instrumentos
do estudo. Foram selecionados dois profissionais de TI para participar do estudo piloto. O
profissional 1 tem 2 anos de experiência na área desenvolvimento, já trabalhou em 3 projetos
de desenvolvimento de TAs para Surdos, e possui experiência em projetos ou avaliações de
Usabilidade, UX e Acessibilidade. O profissional 2 relatou ter 1 ano de experiência na área
desenvolvimento, nunca trabalhou em projetos de desenvolvimento de TAs para Surdos, e possui
somente noções de Usabilidade, UX e Acessibilidade adquiridas através de leituras ou palestras.
Os instrumentos do estudo como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
o questionário de caracterização dos participantes, o checklist UUXAC-DAT, o questionário
pós-estudo e as instruções para a realização do estudo foram enviados através da plataforma
Microsoft Word para os participantes. O profissional 1 levou cerca de 1h e 27 minutos para
realizar o estudo e o profissional 2 levou 43 minutos.
Após a execução do estudo piloto foi possível notar que (1) um dos participantes
não tinha o programa Microsoft Word, portanto teve dificuldades em abrir os instrumentos
enviados. Para contornar a situação, o usuário abriu os documentos através do Google Drive.
Para evitar que esta situação aconteça novamente, os instrumentos foram disponibilizados no
Google Forms de maneira online; (2) os participantes apresentaram objeção em relação ao
checklist UUXAC-DAT ser apresentado na plataforma Microsoft Word, sugerindo que fosse
apresentado em uma plataforma mais dinâmica. Tal objeção foi resolvida disponibilizando a
UUXAC-DAT no Google Forms; e (3) os participantes tiveram dificuldades em assinar o TCLE,
visto que nem todos possuíam assinatura digital. Esse problema também foi resolvido quando
os questionários foram disponibilizados no Google Forms, pois antes de começar o estudo, os
profissionais podem marcar uma opção concordando com os termos do estudo.
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8.2 ESTUDO COM PROFISSIONAIS DE TI
8.2.1 Objetivo
Esse estudo teve como objetivo avaliar a facilidade de uso, utilidade percebida e intenção
de uso futuro do checklist UUXAC-DAT do ponto de vista de profissionais de TI no contexto de
avaliação de uma TA para Surdos.
8.2.2 Contexto
O recurso de TA escolhido para ser avaliada neste estudo foi o Hand Talk1, um recurso
de TA para Surdos disponível em dispositivo móvel. Esse recurso de TA foi escolhido, pois seu
objetivo é apoiar tanto ouvintes quanto Surdos na tradução e aprendizado de Libras. Além disso,
este app, dentre as opções existentes, possui mais funcionalidades para serem avaliadas com a
UUXAC-DAT. O Hand Talk é um aplicativo cuja principal funcionalidade é a de tradução para
Libras. O aplicativo possui um avatar chamado Hugo, o qual traduz texto ou áudio para Libras.
O aplicativo também possui funcionalidades para o aprendizado e o treinamento de Libras, como
um dicionário de sinais e videoaulas de Libras.
8.2.3 Seleção dos Participantes
Nove profissionais de TI foram convidados a participar do estudo. Todos concordaram e
assinaram o TCLE e preencheram um Questionário de Caracterização2 que mediu a Experiência
em Desenvolvimento (ED), Experiência em TAs para Surdos (ETAS), Experiência em Avaliação
de Usabilidade (EAU), Experiência em Avaliação de UX (EAUX), Experiência em Avaliação
de Acessibilidade para Surdos (EAAS). Sobre a Experiência em Desenvolvimento (ED), um
participante é classificado como baixa (B) se ele possui no máximo 1 ano de experiência em
desenvolvimento; média (M) se ele possui de 1 à 4 anos de experiência em desenvolvimento;
e alta (A) se ele possui mais de 5 anos de experiência em desenvolvimento. Em relação à
Experiência com TA para Surdos (ETAS), um participante é classificado como nenhum (N) se ele
nunca fez parte de uma equipe de desenvolvimento de TA para Surdos; baixo (B) se ele trabalhou
em 1 ou 2 projetos de desenvolvimento de TAs para Surdos; médio (M) se ele trabalhou em 3
ou 4 projetos de desenvolvimento de TAs para Surdos; e alto (A) se ele trabalhou em mais de 5
projetos de desenvolvimento de TAs para Surdos.
Sobre a Experiência com Avaliação de Usabilidade (EAU), de Experiência do Usuário
(EAUX) e de Acessibilidade para Surdos (EAAS), um participante foi classificado como nenhum
(N) se ele não possuía nenhum conhecimento sobre Usabilidade, UX e Acessibilidade para Surdos,
respectivamente; baixo (B) se ele possuía somente noções de Usabilidade, UX e Acessibilidade




projetos ou avaliações de Usabilidade, UX e Acessibilidade para Surdos em sala de aula; e alta (A)
se ele possuía experiência em projetos ou avaliações de Usabilidade, UX e Acessibilidade para
Surdos na indústria de software. A Tabela 8.1 apresenta o categorização dos nove profissionais
de TI. O rótulo “P” e um número identifica cada profissional, por exemplo, P1 identifica o
profissional 1.
Tabela 8.1: Caracterização dos Profissionais de TI
ED ETAS EAU EAUX EAAS
P1 Alto Nenhum Baixo Baixo Nenhum
P2 Médio Nenhum Médio Médio Nenhum
P3 Médio Nenhum Nenhum Médio Nenhum
P4 Alto Médio Médio Médio Médio
P5 Médio Médio Médio Médio Médio
P6 Médio Nenhum Baixo Alto Nenhum
P7 Médio Baixo Médio Médio Médio
P8 Alto Médio Alto Alto Alto
P9 Alto Médio Médio Médio Médio
Legenda: Experiência em Desenvolvimento (ED), Experiência em TA para Surdos (ETAS), Experiência em Avaliação
de Usabilidade (EAU), Experiência em Avaliação de UX (EAUX), Experiência em Avaliação de Acessibilidade para
Surdos (EAAS), Nenhum (N), Baixo (B), Médio (M), Alto (A), Profissional do 1 ao 9 (P1 a P9)
8.2.4 Instrumentação
Alguns instrumentos foram elaborados para apoiar esse estudo, tais como: (1) Questio-
nário de Caracterização3, para obter as experiências dos profissionais sobre os aspectos descritos
na Subseção 8.2.3; (2) Checklist UUXAC-DAT4, que é a técnica avaliada neste estudo; (3)
Questionário Pós-estudo5, que foi construído com o intuito de obter a percepção dos profissionais
sobre sua aceitação em relação à UUXAC-DAT; (4) instruções para a realização do estudo,
contendo os links para acesso aos três instrumentos citados acima e uma série de tarefas que os
profissionais deveriam realizar no aplicativo Hand Talk (descritas em mais detalhes na Subseção
8.2.6); e (5) um roteiro para uma entrevista semiestruturada, que foi realizada com o intuito de
obter um feedback mais profundo dos profissionais sobre o uso da UUXAC-DAT (a análise das
entrevistas é apresentada na Subseção 8.5).
8.2.5 Preparação
Antes da execução do estudo, todos os participantes receberam um treinamento de
15 minutos por videoconferência sobre o estudo. Uma das pesquisadoras instruiu de forma





dúvidas. Neste treinamento foi apresentado o propósito do estudo, o checklist UUXAC-DAT
com um exemplo de uso e as instruções para a realização do estudo. Além disso, os instrumentos
1 à 4 descritos na Subseção 8.2.4 foram enviados aos participantes do estudo por email.
8.2.6 Execução
Após a fase de preparação, os participantes iniciaram o estudo individualmente em
suas casas, devido ao distanciamento social em relação ao COVID-19. A primeira etapa deste
estudo consistiu em aceitar participar do estudo assinando o Termo do Estudo e responder o
Questionário de Caracterização.
A segunda etapa consistiu em baixar e utilizar o aplicativo Hand Talk, tendo como base
as seguintes tarefas:
1. Digite a frase “Estou avaliando o aplicativo” no campo de texto e peça para o aplicativo
realizar a tradução;
2. Compartilhe a tradução realizada com algum contato do seu Whatsapp;
3. Mova o avatar para que ele fique do lado direito e repita a tradução;
4. Repita o procedimento de tradução alternando entre as velocidades “lenta/devagar”,
“normal”, e “máxima/rápido”;
5. Ao invés de digitar a frase “Estou avaliando o aplicativo”, fale esta frase em voz alta
para o avatar traduzir (use o botão do microfone do aplicativo);
6. Acesse a opção “#HugoEnsina” e assista o vídeo “Sinais de informática em Libras”;
7. Acesse a opção “Dicionário” e explore a tradução das seguintes palavras “cachorro”,
“verde” e “boneca”;
8. Acesse a opção “Ajuda” e verifique a resposta dada para a pergunta “Posso salvar ou
compartilhar as traduções feitas no aplicativo?”;
9. Acesse a opção “Loja do Hugo” e personalize o avatar Hugo da maneira que você
desejar. Obs: não precisa comprar os itens da loja.
A terceira etapa consistia em utilizar o checklist UUXAC-DAT para avaliar o Hand
Talk em relação à Usabilidade, UX e Acessibilidade. A quarta etapa consistia em avaliar o
checklist UUXAC-DAT através do Questionário Pós-estudo. E por fim, a quinta etapa consistia
em participar de uma entrevista semiestruturada realizada por videoconferência por uma das
pesquisadoras desse estudo. Considerando da primeira à ultima etapa, o estudo durou em média
2 horas e meia por participante.
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8.2.7 Exemplos de problemas identificados
A fim de exemplificar alguns dos problemas mais identificados pelos profissionais neste
estudo, a Figura 8.1 apresenta a tela do aplicativo Hand Talk contendo uma propaganda que
aparece durante o uso do aplicativo. Através dos relatos dos profissionais, é observado que
o aplicativo Hand Talk apresenta muitas propagandas (veja as citações dos profissionais P1 e
P7), sendo que algumas das vezes essas propagandas aparecem nos momentos que o avatar
está sinalizando (veja a citação de P4). Além disso, como é possível visualizar na Figura 8.1,
para realizar o fechamento da propaganda não está claro se o usuário deve selecionar a opção
”Remover” ou ”Agora não”. Vale ressaltar que se o usuário clicar na opção ”Remover”, ele será
direcionado para uma tela de compra (veja a citação de P8).
”Há excesso de propagandas” (P1).
”A TA tem muitas propagandas e que surgem do nada” (P7).
”Propaganda no meio da tradução dificulta a interação” (P4).
”Tem essa opção de remover propaganda, só não é gratuita. Quando não acessa essa
opção, interrompe bastante, sim” (P8).
Estes problemas foram identificados através dos seguintes itens de verificação da
UUXAC-DAT: item 10, “O aplicativo bloqueia (inibe a exibição) as interrupções durante a
representação da língua de sinais?”; item 40, “A TA evita excesso de interrupções por propagandas
e notificações? ”; e item 42, “Na TA, o fechamento de anúncios é apresentado de forma clara e
simples? ”.
Figura 8.1: Exemplo identificado na TA
8.3 ANÁLISE DA ACEITAÇÃO DA UUXAC-DAT
Os nove participantes do estudo forneceram suas percepções sobre a aceitação do
checklist UUXAC-DAT, através do Questionário Pós-estudo. Este questionário foi elaborado
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com base nos indicadores do modelo TAM (Technology Acceptance Model) (Davis, 1989), que
tem sido amplamente utilizado em diversas pesquisas para avaliar o motivo de usuários aceitarem
ou rejeitarem uma determinada tecnologia (Venkatesh e Bala, 2008).
Os indicadores do TAM que foram considerados nesse estudo, foram: (i) Facilidade
de Uso Percebida, que define o grau que uma pessoa acredita que usar a tecnologia específica
seria livre de esforço; (ii) Utilidade Percebida, que define o grau que uma pessoa acredita
que a tecnologia pode melhorar seu desempenho no trabalho, e (iii) Intenção de Uso Futuro,
que é o nível que uma pessoa acredita que usaria a tecnologia em oportunidades futuras. Os
participantes avaliaram e responderam as sentenças de TAM baseada em uma escala Likert
de 7 pontos, sendo os níveis de concordância e cores: Concordo Totalmente (verde escuro),
Concordo Amplamente (verde médio), Concordo Parcialmente (verde claro), Nem concordo
nem discordo (amarelo), Discordo Parcialmente (laranja claro), Discordo Amplamente (laranja
escuro) e Discordo Totalmente (vermelho).
As sentenças em relação ao indicador Facilidade de Uso Percebida são: (FU1) Minha
interação com a UUXAC-DAT foi clara e compreensível; (FU2) Interagir com a UUXAC-DAT
exige pouco esforço mental; (FU3) Considero a UUXAC-DAT fácil de usar; e (FU4) Considero
fácil utilizar a UUXAC-DAT para fazer o que eu quero que ela faça, avaliar Tecnologias Assistivas
para Surdos sob a perspectiva da Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade. Pode-se
notar na Figura 8.2 que a maioria dos participantes concordaram com a facilidade de uso da
UUXAC-DAT. No entanto, o participante P1 discordou parcialmente da sentença FU2, indicando
que a interação com a UUXAC-DAT não foi tão clara e compreensível. Além disso, o P1 discordou
parcialmente da sentença FU4, mostrando que ele não considerou fácil usar a UUXAC-DAT para
avaliar a TA. Vale lembrar que o P1, de acordo com a Tabela 8.1, não possui experiência com
TA para Surdos e nem com avaliação de Acessibilidade. Isso pode indicar que a UUXAC-DAT
necessite de melhorias para facilitar seu entendimento e uso, principalmente para quem possui
baixa experiência neste tipo de avaliação.
Figura 8.2: Facilidade de Uso
Em relação à Utilidade Percebida, as sentenças são: (UP1) Usar a UUXAC-DAT
melhorou o meu desempenho na avaliação de Tecnologias Assistivas para Surdos sob as
perspectivas da Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade; (UP2) Usar a UUXAC-
DAT permitiu aumentar minha produtividade na avaliação de Tecnologias Assistivas para Surdos
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sob as perspectivas da Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade; (UP3) Usar a
UUXAC-DAT aumentou minha eficácia na avaliação de Tecnologias Assistivas para Surdos sob
as perspectivas da Usabilidade, Experiência do Usuário e Acessibilidade; e (UP4) Considero a
UUXAC-DAT útil para a avaliação de Tecnologias Assistivas para Surdos. Pode-se observar
na Figura 8.3 que a maioria dos participantes concordaram sobre a Utilidade Percebida da
UUXAC-DAT. No entanto, o participante P9 destacou que nem concorda nem discorda com as
sentenças UP2 e UP3, mostrando que não sabe opinar se houve aumento na sua produtividade e
eficácia na avaliação de TA para Surdos usando a UUXAC-DAT. Portanto, isto pode indicar que
a UUXAC-DAT precisa ser melhorada para que sua aplicação se torne mais rápida e auxilie na
identificação de mais problemas de Acessibilidade, Usabilidade e UX.
Figura 8.3: Utilidade Percebida
Por fim, as sentenças em relação à Intenção de Uso Futuro são: (IUF1) Supondo que
eu tenho acesso à UUXAC-DAT, eu pretendo usá-lo; e (IUF2) Levando em conta que eu tenho
acesso à UUXAC-DAT, eu prevejo que eu iria usá-la. Pode-se notar na Figura 8.4 que todos os
participantes concordaram que possuem a intenção de usar a UUXAC-DAT no futuro.
A quantidade de defeitos identificados por participantes nesta avaliação é apresentado
na Tabela 8.2. Analisando os dados da Tabela 8.1 e Tabela 8.2 nota-se que P2 e P3 não possuem
experiência na avaliação de TAs e com Acessibilidade para Surdos. Além disso, o P3 não
possui experiência em avaliação em Usabilidade. Isso pode justificar o fato desses participantes
terem identificado menos problemas na avaliação. Adicionalmente, P8 e P9 identificaram uma
maior quantidade de defeitos, possivelmente devido a alta e média experiência em avaliação de
Usabilidade, UX e Acessibilidade para Surdos.
Figura 8.4: Intenção de Uso Futuro
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Tabela 8.2: Análise Quantitativa
DS FP DF Tempo(min) Eficácia Eficiência
P1 4 2 2 23 10,53% 8,70%
P2 6 5 1 54 5,26% 1,85%
P3 2 1 1 80 5,26% 1,25%
P4 17 11 6 35 31,58% 17,14%
P5 8 2 6 50 31,58% 12,00%
P6 14 6 8 50 42,11% 16,00%
P7 10 1 9 33 47,37% 27,27%
P8 20 6 14 71 73,68% 19,72%
P9 24 12 12 38 63,16% 31,58%
Legenda: Discrepâncias(DS), Falsos Positivo(FP) e Quantidade de Problemas (DF)
8.4 ANÁLISE QUANTITATIVA
A Tabela 8.2 mostra o resultado geral da avaliação realizada utilizando o checklist
UUXAC-DAT no Hand Talk. As colunas da Tabela 8.2 são descritas a seguir. A primeira
coluna mostra o código de cada participante (P1: Participante 1, P2: Participante 2, entre outros).
A segunda coluna (DS) apresenta a quantidade de discrepâncias (problemas identificados)
por participantes. A terceira coluna (FP) mostra a quantidade de falsos positivo (problemas
identificados que os participantes pensavam serem defeitos). A quarta coluna (DF) apresenta a
quantidade de problemas que de fato são defeitos. A quinta coluna (Tempo (min)) mostra quanto
tempo cada participante levou para realizar a avaliação na TA utilizando a UUXAC-DAT. A sexta
coluna (Eficácia) apresenta a eficácia, ou seja, a quantidade de defeitos encontrados na TA pelos
participantes dividido pela quantidade de defeitos existentes (no caso são 19) na TA. E a sétima
e última coluna mostra a eficiência, ou seja, quantidade de defeitos encontrados na TA pelos
participantes dividido pela quantidade de tempo para avaliar a TA.
Analisando os dados da Tabela 8.1 nota-se que os participantes 2 e 3 não possuem
experiencia na avaliação de TAs e com Acessibilidade para Surdos. Além disso, o participante 3
não possui experiência em avaliação em Usabilidade. Este dois fatos justificam o fato desses
participantes terem uma taxa de eficácia e eficiência menor que os demais participantes no
momento da avaliação.
Ponderando os dados apresentados da Tabela 8.1 e Tabela 8.2 quantitativamente, observa-
se que os participante 8 e 9 obtiveram uma taxa de eficácia e eficiência maior. Isso se deve ao
fato de terem alta experiência no desenvolvimento de software e média experiência na avaliação
de TAs, Usabilidade, UX e Acessibilidade para Surdos.
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8.5 ANÁLISE QUALITATIVA
A análise qualitativa foi realizada seguindo os procedimentos do método Grounded
Theory (GT) (Corbin e Strauss, 2014). Os dados qualitativos foram extraídos das entrevistas
realizadas e das perguntas abertas contidas no Questionário Pós-estudo.
A análise qualitativa usando GT seguiu um subconjunto das etapas do processo de
codificação sugeridas por Corbin e Strauss (2014), que são a codificação aberta (1ª etapa) e
axial (2ª etapa). Ao analisar as transcrições da entrevista e respostas do questionário, foram
criados códigos. Posteriormente, os códigos foram agrupados de acordo com suas propriedades,
formando conceitos que representam categorias - codificação aberta. Finalmente, eles foram
relacionados entre si - codificação axial. A codificação aberta e axial, bem como todos os
códigos e categorias propostos foram revisados e ajustados por dois pesquisadores. Como não se
pretendia criar uma teoria a esse respeito, não foi realizada a 3ª etapa do método GT, a codificação
seletiva. As etapas da codificação aberta e axial foram suficientes para conhecer e entender os
fenômenos que surgiram no uso da UUXAC-DAT.
A análise qualitativa levou à identificação de categorias sobre o contexto de aplicação da
UUXAC-DAT, suas formas de aplicação, sua estrutura, interpretação dos seus itens, dificuldades
de compreensão, dificuldades de aplicação, facilidade de uso, seu diferencial, sugestões de
melhorias, e intenção de uso futuro da UUXAC-DAT. A seguir a análise dessas categorias serão
apresentadas.
Contexto de Aplicação da UUXAC-DAT. Em relação ao contexto onde o checklist
UUXAC-DAT pode ser aplicado, um profissional citou o contexto de jogos (veja a citação do
P7 abaixo), assim como o contexto da indústria e sala de aula (veja a 2a citação do P7). Além
disso, um participante relatou que o checklist pode ser aplicado para outros públicos-alvos (veja a
citação de P8). Um participante também relatou que utilizaria a UUXAC-DAT em seu ambiente
de trabalho, porque não sabe qual o perfil de todas as pessoas que utilizam seus softwares (veja
citação do P6). Pode-se notar, com base nesta análise, que os profissionais aplicariam o checklist
adaptando ao contexto da sua realidade. Dessa forma, não podemos garantir sua total eficácia,
pois isso depende de como será aplicado pelo profissional. As pesquisadoras reforçam nas
instruções de uso do checklist que o mesmo deve ser aplicado em sua completude para que seja
alcançado o seu objetivo final.
”Acredito também que ele possa ser adaptado para outro contexto. Ele tem alguns
elementos que você pode trocar TA por outra coisa, e consegue aplicar em outro contexto, por
exemplo, eu trabalho com jogos” (P7)
”Eu penso que tanto no contexto da indústria, quanto na sala de aula daria para
aplicar” (P7)
”Acredito que o checklist pode ser usado em outros contextos também, além das pessoas
com deficiência” (P8)
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”Eu utilizaria, principalmente se a gente tivesse alguma área, em específico, se fosse
relatado em um projeto, alguma reunião com os desenvolvedores. Porque a gente não sabe
quem são todas as pessoas que utilizam nosso software, se estas possuem algum problema de
Acessibilidade. Então poderia ser uma opção a mais, até para o cliente mesmo, ou como uma
forma ou uma função que poderia ser ativada ou desativada. Então, acredito que seria uma
função que agregaria muito valor até para os projetos da área” (P6)
Formas de Aplicação da UUXAC-DAT. Sobre as formas de aplicação, foi identificado
que o checklist pode ser aplicado de maneira sequencial, ou seja, item por item na ordem
apresentada (veja a citação de P1), ou pode ser aplicado de uma maneira alternada, como quando
se tem dúvida sobre alguma funcionalidade da TA, pode-se voltar para a mesma para simular o
que o item do checklist pede (veja a citação de P2). Além disso, um participante relatou que da
forma que a UUXAC-DAT é proposta, auxilia a encontrar um número maior de erros (veja a
citação de P3). Pode-se observar que existem diversas maneiras de aplicar a UUXAC-DAT, cabe
ao avaliador escolher a maneira que ele considera que mais facilita o seu uso. Além disso, vale
ressaltar que o avaliador, pode voltar tranquilamente para a TA durante a avaliação, caso tenha
alguma dúvida.
”Segui o padrão, comecei do primeiro e fui lendo na sequência, o segundo, depois o
terceiro, não pulei nenhum número, fui na sequência mesmo” (P1)
”Quando eu senti alguma dúvida em relação ao que o checklist acabava pedindo,
eu voltava na aplicação e tentava simular o que ele estava pedindo para ver qual seria o
comportamento” (P2)
”Porque ele já é feito pensando nos problemas que podem acontecer, e pensando em
como o usuário vai usar o aplicativo também. Então quando paro para pensar só nos problemas
primeiro, para depois avaliar, eu acho que as chances que pegar mais erros é maior” (P3)
Estrutura da UUXAC-DAT. Em relação à estrutura do checklist, sugeriu-se que o
mesmo poderia ser agrupado por categorias em relação à Usabilidade, UX e Acessibilidade (veja
citação de P8), ou por itens da tela e características dos Surdos (veja citação de P9). Além disso,
notou-se que a ordem dos itens de verificação está adequada (veja a citação de P3).
”Acho que poderia melhorar essa questão de agrupamento por categorias, para que eu
não precisasse usar 52 recomendações, e sim pudesse usar 10 ou 20. Eu não sei se você poderia
agrupar colocando que as de Usabilidade vão de 1 até 15, as que estão mais relacionadas
a Acessibilidade vão de 15 até 20. E o que cobre UX vai de 20 até 50. Alguma coisa assim,
que você pudesse categorizar. Porque se eu pudesse usar, eu não precisasse passar pelas 52
recomendações, eu pudesse usar um número reduzido” (P8)
”Essa parte é só Usabilidade, isso aqui é só questão de cores, de posicionamento em
tela, isso aqui é só questão da característica do Surdos, talvez separar em páginas diferentes e
em grupos diferentes a avaliação” (P9)
”Quanto a gente faz teste unitário nos aplicativos, a gente costuma fazer mais ou menos
do mesmo jeito que você colocou no checklist. Então para mim, a ordem estava adequada” (P3)
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Interpretação dos Itens da UUXAC-DAT. Sobre a interpretação que os profissionais
tiveram sobre itens de verificação do checklist, observou-se que alguns itens estavam confusos,
pois um participante que relatou que entendeu que o item de verificação sobre apresentar ruídos
e sons do ambiente significa quando utiliza o microfone (veja citação de P1). No entanto, o item
de verificação ”A TA apresenta na legenda informações sobre os ruídos e sons do ambiente?
” refere-se a avaliar se o sons e ruídos que existem no ambiente também são representados na
legenda. Um dos participantes também relatou que haviam dois itens de verificação dizendo
a mesma coisa, porém um item abordava sobre a questão de interrupção na tradução e o outro
sobre a questão da propaganda que falava de interrupções (veja citação de P8). Além disso,
outro item confuso, foi o que avaliava se a TA era compatível com a maioria das tecnologias
disponíveis, pois o participante interpretou que era relacionado à TA estar disponível na maioria
dos sistemas operacionais (veja citação de P1).
”Quando fala sobre a TA apresentar ruídos e sons do ambiente, demorou um pouco
mais depois eu entendi. Ela apresenta quando a gente usa o microfone no caso, né? ” (P1)
”Tinha duas recomendações que para mim, diziam a mesma coisa, que era sobre a
questão de interrupção. Isso para mim, entra na questão da propaganda, porque eu vi que tinha
uma recomendação que estava isolada falando só da propaganda. E aí tinha outra mais pra
cima, que falava sobre interrupções, então eu acho que para mim você pode agrupar. Eu entendi
que elas estão relacionadas” (P8)
”A questão da TA é compatível com a maioria das tecnologias disponíveis, essa eu não
testei, porque só baixei no iOs” (P1)
Dificuldades de compreensão da UUXAC-DAT. Foram identificadas algumas difi-
culdades de compreensão do checklist, como as descrições dos itens 13, 24, 35 e 39 (veja a
citação de P7), e o item de verificação 21 (veja a citação de P1). Outro participante relatou que
ficou em dúvida inicialmente no item de interrupção do avatar (veja a citação de P9). Além
disso, houve um participante que relatou ter tido dificuldades em compreender alguns itens que
utilizavam termos de Usabilidade para Surdos ou deficientes em geral (veja a citação de P6). Um
participante também relatou dificuldades de responder em casos em que o item de verificação era
atendido parcialmente (veja a citação de P4). Por fim, um participante relatou que no início teve
dificuldade em associar a sigla TA com o termo Tecnologia Assistiva (veja a citação de P3).
”Esses quatro pontos que eu tive dificuldade de entender, o 13, o 24, o 35 e o 39. Eu
achei que a descrição estava um pouco confusa, eu tive que ler umas quatro ou cinco vezes para
entender o que ele queria exatamente”(P7)
”Senti dificuldade de entender os itens 21 e 24, quando fala sobre a TA apresentar
ruídos e sons do ambiente. Demorou um pouco mais depois eu entendi” (P1)
”A única pergunta que eu fiquei em dúvida, por exemplo, é essa questão de interrupção
do avatar, mas depois entendi o que queria dizer” (P9)
”A dificuldade foi em relação à compreender alguns itens que desconhecia em termos
de Usabilidade para surdos ou PNE em geral” (P6)
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”Algumas opções não estão claras e vejo que somente SIM, NÃO e NÃO SE APLICA
dificulta o processo. Por exemplo, em alguns locais as legendas estavam na posição correta e
em outras não, porém só podia responder SIM e NÃO” (P4)
”Na hora eu tive dificuldade de lembrar que TA é a tecnologia assistiva. Eu demorei
um tempinho para pegar a ideia da nomenclatura, mas depois foi tranquilo” (P3)
Dificuldades de Aplicação da UUXAC-DAT. Foram identificadas dificuldades em
aplicar o checklist (veja as citações de P1, P3, P4, P9, respectivamente). Além disso, foi dito que
o checklist é cansativo (veja a citação de P7) e extenso (veja a 2a citação de P9)
”No item 43 não tem como a gente saber se ele evita essas ações porque não aconteceu
comigo, não tive como testar. E a da linguagem, eu não sabia onde aplicar, acho que é o 22”
(P1)
”Teve questões relacionadas ao vídeo ser interrompido pela notificação e as notificações
são emitidas em modo silencioso. Não consegui fazer o aplicativo emitir uma notificação” (P3)
”É a questão 03, ”As notificações e feedback são emitidas em modo vibratório ou
visual? ” Para mim ficou estranho, parece que você está entre duas coisas. Eu entendi o que o
item de verificação quis dizer, mas acredito que muitas pessoas vão ficar em dúvida, ou é em
modo visual, ou é em modo vibratório. Parece que é duas perguntas na mesma, fica inviabilizado
a resposta” (P4)
”O item 35 eu não entendi, pois não tinha ficado claro” (P9)
”Para mim, é um pouco cansativo, porque são 52 pontos. Então é bastante coisa que
você tem que verificar” (P7)
”Com relação à dificuldade é só em relação à extensão dele, mas eu sei que tinha que
ter essa quantidade para esse tipo de avaliação, se ele [o checklist] quer ser completo. Então, eu
acredito que seria a única dificuldade pra quem é da área” (P9)
Facilidade no uso da UUXAC-DAT. Também foram identificadas algumas facilidades
de uso do checklist, como o fato de os itens de verificação serem claros e objetivos (veja as
citações de P5 e P9, respectivamente), e a escrita estar de forma adequada (veja as citações de P4
e P9). Além disso, foi relatado que o checklist facilita na identificação de erros, porque por meio
dele é possível um detalhamento dos possíveis erros da TA (veja citação de P1). Outro ponto
citado pelos participantes sobre facilidade de uso foi o fato de o checklist estar disponível no
Google Forms (veja a citação de P7).
”Eu acho que estava bem claro as questões” (P5)
”Perguntas claras e objetivas” (P9)
”Ele está bem entendido, bem tranquilo mesmo, muito a linguagem utilizada para
entender” (P4)
”Escrita dele está bem adequada. Está fácil de entender. Todas as perguntas, o que ele
faz, a gente não fica com dúvidas” (P9)
”O checklist te ajuda te encontrar o máximo, porque ele vai fazendo um detalhamento.
Se você for sem o checklist poderia ser que você não encontrasse esses problemas” (P1)
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”Então, eu acho que a parte fácil é que como você fez no Google Forms, deixa bem fácil
pra gente, é realmente um negócio que você clicou e já vai fazendo, é algo bem interativo” (P7)
Diferencial da UUXAC-DAT. Alguns participantes relataram ser um diferencial do
checklist UUXAC-DAT, a avaliação mais completa do que avaliar de maneira separada a
Usabilidade, UX e Acessibilidade (veja a citação de P8), aborda bem questões da Comunidade
Surda (veja a citação de P9), não há muitas metodologias ou checklist para apoiar a avaliação de
aplicações para Surdos (veja a 2a citação de P9), além do fato de ser específico para TAs (veja a
citação de P5).
”É mais completo do que usar separado, do que você usar só Usabilidade, ou só
Acessibilidade, ele está cobrindo tudo” (P8)
”Pois eu acho que abordou bem, tanto questões de IHC, quanto questões da comunidade
Surda” (P9)
”Eu acho que não tem muitas metodologias ou checklist específico para trabalhar com
Surdos, então é uma boa contribuição e é bastante útil para gente avaliar nesse contexto” (P9)
”Costumava usar algumas ferramentas automáticas como Hera, Examinator, Cynthia-
Says e da Silva, mas não são específicas para TAs para Surdos. Acredito que este também seja
um diferencial do checklist proposto” (P5)
Sugestões de Melhorias. Foram sugeridas melhorias como incluir uma opção de
resposta no checklist (veja a citação de P5), incluir exemplos nos itens de verificação (veja citação
de P8), e inserir um campo de obervação em cada item de verificação (veja citação de P4). Houve
também sugestões relacionadas ao agrupamento (veja citação de P8 e P9), além de sugerirem
para deixar mais explicativo os itens de verificação (veja citação de P1).
”Talvez incluir a opção “não foi possível avaliar”, pois para dizer que não se aplica,
você precisa ter a certeza de que a tecnologia não trata aquele aspecto. E realmente várias vezes
eu fiquei com essa dúvida” (P5)
”A adição de exemplos em cada item poderia ajudar na facilidade de uso, seja com
pouco texto, ou com imagem” (P8)
”Incorporar à cada questão a possibilidade de incluir observações do avaliador” (P4)
”Agrupar as recomendações dentro dos grupos de Usabilidade, Experiência do Usuário
e Acessibilidade. Isso ajudaria ao avaliador e também melhoraria o conhecimento dele sobre
esses 3 aspectos. O avaliador também poderia filtrar as recomendações. Se ele quisesse avaliar
somente a Usabilidade, somente a UX, ou a Acessibilidade, aí ele clicava no grupo e tinha
acesso às recomendações desse grupo. Isso pode fazer com que o checklist seja usado em outros
contextos, além das TAs” (P8)
”Subdividir as questões em grupos conceituais e em páginas diferentes, com indicação
de progresso” (P9)
”Precisa ser mais explicativo nas perguntas” (P1)
Intenção de Uso Futuro. Sobre a intenção de uso futuro, os participantes relataram
que se fosse necessário realizar outra avaliação, utilizariam a UUXAC-DAT. Em alguns casos, o
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participante relatou que se tivesse outro papel em uma grande empresa diferente de programador,
utilizaria o checklist (veja citação de P4). Além disso, um participante relatou que usaria
o checklist novamente se tivesse que realizar outra avaliação, mas antes pesquisaria sobre o
público-alvo (veja citação de P3).
”Talvez se eu fosse outra pessoa, e não o programador, trabalhasse eu uma empresa
grande, eu usaria” (P4)
”Usaria facilmente, talvez antes eu daria uma pesquisada sobre as dificuldades mais
encontradas nas aplicações voltadas para esse público. Mas, uma vez procurando as dificuldades
de quem vai utilizar o aplicativo, talvez eu poderia utilizar de uma forma melhor” (P3)
8.6 DISCUSSÕES E CONCLUSÃO
Os resultados deste estudo com profissionais forneceram um importante feedback sobre
o checklist UUXAC-DAT no sentido de apoiar melhorias que podem ser incorporadas no mesmo.
Em relação ao indicador de Utilidade Percebida, os profissionais demonstraram que o checklist
apoia a avaliação da TA, por concordarem que a UUXAC-DAT melhora a produtividade em
relação à avaliação (sentença UP1 do TAM), auxiliando na identificação de problemas de
Usabilidade, UX e Acessibilidade, e consideram a UUXAC-DAT útil para a avaliação de TAs
para Surdos (sentença UP4). Sobre a Intenção de Uso Futuro, todos os participantes concordam
que pretendem e preveem o uso do checklist (sentenças IFU1 e IFU1 do TAM). Além disso,
sobre a Facilidade de uso, observou-se que a UUXAC-DAT necessita de melhorias para evitar
que ela exija muito do esforço mental do profissional (sentença FU2) e facilitar seu uso durante a
avaliação de uma TA para Surdos (sentença FU4), principalmente para quem não possui tanta
experiência neste tipo de avaliação.
Os resultados da análise qualitativa permitiram a identificação de alguns pontos de
melhoria na UUXAC-DAT. Um dos pontos principais sugeridos é a criação de categorias para o
checklist. Portanto, decidiu-se deixar explícita na UUXAC-DAT a categorização dos itens em
3 grande grupos, sendo eles: (1) grupo relacionado à percepção de componentes da interface
gráfica e elementos presentes na TA; (2) grupo relacionado à identificação do objetivo da TA, das
ações disponíveis, das formas de manuseio, e questões cognitivas de compreensão, que envolvem
as línguas e as linguagens; e (3) grupo relacionado aos itens sobre o uso da TA de maneira eficaz
e eficiente. Para a categorização desses 3 grupos preexistente, mas não explicitada na versão
avaliada pelos desenvolvedores, foi necessário realizar as seguintes operações semânticas: (a)
agrupamento dos itens de verificação por subtemas, (b) identificação de itens semelhantes, (c)
eliminação de duplicações, e (d) reorganização por aderência semântica entre os itens para fazer
sentido ao leitor. Ressalta-se que o checklist não foi dividido em grupos de Usabilidade, UX e
Acessibilidade, pois esses conceitos estão interligados e diluídos nos itens de verificação.
Outra questão levantada pelos participantes foi o fato de o checklist ter 52 itens de
verificação, o que o torna extenso e cansativo. Isso pode ser resolvido com a caracterização
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citada acima, pois os profissionais podem optar por avaliar um grupo de cada vez e fazer uma
pausa entre as avaliações das categorias.
Alguns participantes relataram a possibilidade de colocar um campo de observação para
cada item de verificação quando a resposta marcada fosse ”Não ”. Essa questão já havia sido
pensada pelos pesquisadores, independente da resposta, porém, ao nosso ver esta ação aumentaria
consideravelmente o checkslit. Na próxima versão do UUXAC-DAT buscaremos outro meio
para otimizar esta ação.
Foi sugerida também a inserção de nova opção de resposta, além de ”Sim ”, ”Não” e
”Não se aplica", para casos em que o item de verificação é atendido parcialmente. Portanto, uma
opção ”Parcialmente ” será acrescentada. Além disso, a opção ”Não foi possível verificar” vai de
encontro com a opção ”Não se aplica".
Observou-se que alguns itens estavam confusos, como no caso do item de verificação
dos ruídos e sons do ambiente, em que o participante entendeu que seria fazer uso do microfone.
Portanto, será feita uma revisão dos itens de verificação que causaram interpretações incorretas
com intuito de tornar os enunciados mais precisos. Outra sugestão que será acatada em versões
futuras do checklist é a inserção de exemplos de aplicação para cada item de verificação, para
facilitar a sua compreensão.
Por fim, houve algumas sugestões de melhorias quanto à padronização dos itens, pois
em quase todos os itens Tecnologia Assistiva estava abreviado, e em apenas um não estava.
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9 TERCEIRA VERSÃO DO CHECKLIST UUXAC-DAT
Este Capítulo apresenta a terceira versão do checklist UUXAC-DAT. Para realizar a
terceira versão desse checklist, teve-se como base o estudo com profissionais de TI. Através
desse estudo, obteve-se embasamento para realizar melhorias no checklist, entre elas detalhar e
reescrever os itens de verificação que eram de difícil compreensão.
9.1 MELHORIAS NO CHECKLIST UUXAC-DAT (TERCEIRA VERSÃO)
O estudo com profissionais de TI utilizando o checklist UUXAC-DAT permitiu obter
indícios da sua viabilidade de uso. No entanto, este também apontou oportunidades de melhorias.
Neste Capítulo, é proposta o refinamento do checklist. Para isso, foi realizada uma análise técnica
dos itens de verificação da UUXAC-DAT para encontrar quais das descrições dificultaram o
entendimento dos profissionais. Já na parte da apresentação do checklist foram integradas as
sugestões de melhorias a respeito das descrições das recomendações, assim como a evidência da
separação por grupos em sua estrutura e sua disponibilização via formulário Google.
As modificações foram feitas com base nas análises quantitativas e qualitativas do estudo
com profissionais de TI. A Tabela 9.1 apresenta as modificações realizadas, onde a primeira
coluna representa em qual item de verificação foi feita a alteração, a segunda coluna representa
o relato do participante e o motivo que nos levou a realizar tais mudanças e por fim, a terceira
coluna apresenta a mudança realizada.
Tabela 9.1: Modificações para a terceira versão da UUXAC-DAT
Item Relato Mudança
03 O participante relatou que encontrou dificuldades
em aplicar o item 03, pois se tem a impressão da
existência de duas perguntas no mesmo item. Com
base no P4: “para mim ficou estranho, parece que
você está entre duas coisas, eu entendi o que o
item de verificação quis dizer, mas acredito que
muitas pessoas vão ficar em dúvida, ou é em modo
visual ou é em modo vibratório, parece que é duas
perguntas na mesma, parece que fica inviabilizado
a resposta”.
No item 03 substitui-se o “ou”
pelo “e”, porque as notifica-
ções e feedback devem ser emi-
tidas em modo vibratório e vi-
sual ao mesmo tempo
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Table 9.1 Modificações para a terceira versão da UUXAC-DAT (continuação)
Item Relato Mudança
03 O participante relatou ter dificuldade nas questões
relacionadas às notificações ou feedback serem
emitidas em modo silencioso, pois não conseguiu
reproduzir essa ação na TA. Com base em P3:
“Teve aquelas questões relacionadas (...) e as
notificações ou feedback são emitidas em modo
silencioso, pois não consegui fazer o aplicativo
emitir uma notificação.”
Com base nesse comentário,
deixamos mais detalhadas as
instruções de uso do chec-
klist em relação à opção “não
se aplica”, pois dessa forma,
quando há algum item de ve-
rificação que não foi possível
avaliar, o avaliador pode assi-
nalar essa opção
13 O participante relatou que sentiu dificuldades em
aplicar o item de verificação relacionado a rótulo
de instruções. Com base em P7: “Então, tem um
que eu lembro que era alguma coisa de rótulo de
instrução, eu achei meio confuso e eu não sabia
onde é que eu aplicava isso”
Com base neste relato, esse
item de verificação foi deta-
lhado e colocada a expressão
“no campo de entrada” para fa-
cilitar o entendimento do ava-
liador
22 O participante relatou que não conseguiu aplicar
o item 22, relacionado a linguagem. Com base no
P1: “E a da linguagem, eu não sabia onde aplicar
ela, acho que é a 22.”
Para que este item fique mais
claro para o participante, foi
incluída a informação “função
de alterar idioma”
39 O participante relatou falta de padronização na ter-
mologia. Com base no comentário do P7 “Inclusive
no 39, você segue todo o padrão de TA, e no 39 você
escreve tecnologia assistiva, só no questionário, só
questão de padronização mesmo”,
A expressão “tecnologia assis-
tiva” foi substituída por sua
abreviatura para manter a con-
sistência de forma entre os de-
mais itens
35 O participante relatou que não conseguiu aplicar
o item 35. Com base no P9: “O item 35 eu não
intendi, pois não tinha ficado muito claro.”
Para ficar mais claro esse item,
foi incluída a seguinte infor-
mação “aplicações em que o
tempo é cronometrado ou tem
limite de tempo)”
40 O participante relatou ter dificuldade nas questões
relacionadas ao vídeo ser interrompido pela noti-
ficação, pois não conseguiu reproduzir essa ação
na TA. Com base em P3: “Teve aquelas questões
relacionadas ao vídeo ser interrompido pela noti-
ficação (...), pois não consegui fazer o aplicativo
emitir uma notificação.”
Nesse caso o participante po-
deria assinalar a opção “Não se
aplica”, mas para deixar esse
item mais claro, foi adotada
solução semelhante a do item
3.
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Table 9.1 Modificações para a terceira versão da UUXAC-DAT (continuação)
Item Relato Mudança
43 O participante relatou que não conseguiu aplicar
o item 43 na TA. Com base no P1: “No item 43,
ele não tem como a gente saber se ele evita essas
ações porque não aconteceu comigo, não fechou,
não deu pra testar isso, não tive como testar esse
erro”
Nesse caso o participante po-
deria assinalar a opção “Não se
aplica”, mas para deixar esse
item mais claro, foi adotada a
solução semelhante a do item
3.
53 O participante sugeriu a adição de um novo item
de verificação. Com base no comentário de P3
“Colocaria algo relacionado se conexão influencia
alguma coisa no aplicativo, pois quando disponi-
bilizamos a aplicação para utilização em grande
massa, a gente não sabe como será a conexão
dessa pessoa, então se tivesse alguma questão refe-
rente a isso, porque dai a gente poderia expandir
mais a área que o aplicativo será utilizado, porque
pessoas com a conexão ruim e conexão boa pode-
riam utilizar da mesma forma, e teriam a mesma
experiência”
Foi inserido o item de verifi-
cação 53, a fim de verificar se
o checklist se preocupa em re-
lação ao desempenho da TA






O participante relatou ter dificuldade em entender o
item 13, 24, 35 e 39 pois estavam confusas. Relatou
o P7: “esses quatro pontos que eu tive dificuldade
de entender, o 13, o 24, o 35 e o 39. Eu achei que a
descrição estava um pouco confusa, eu tive que ler
umas quatro ou cinco vezes para entender o que
ele queria exatamente”.
O item 13, 35, 39 já foi tratado
nas melhorias anteriores. Em
relação ao item 24, para este
item ficar mais claro, foi acres-
centada a seguinte informação




O participante sentiu dificuldades em entender o
item de verificação 21 e 24. Com base no P1 “Acho
que senti dificuldade de entender no item 21 e 24,
quando fala sobre a TA apresentar ruídos e sons
do ambiente, demorou um pouco, mas depois eu
entendi. Ela apresenta quando a gente usa o micro-
fone no caso né? A questão da TA é compatível
com a maioria das tecnologias disponíveis, essa eu
não testei, porque só baixei no iOs, não tem como
responder.”
Para o item 21 ficar mais claro,
foi acrescentada a seguinte in-
formação “(como legendas re-
presentando sons da natureza
e do trânsito)”. O item 24 já
foi solucionado anteriormente
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O participante relatou dificuldade em aplicar a
questão relacionada à interrupção. Com base no
P7: “A questão de interrupção também, não ficou
muito claro para onde eu tinha que olhar essa
interrupção”.
Os itens 10,36 e 40, os quais
são relacionados a interrupção,




O participante relata que havia dois itens de ve-
rificação dizendo a mesma coisa, um era sobre
a questão de interrupção e outra sobre a questão
da propaganda que falava de interrupções também.
Com base no P8: “tinha duas recomendações que
para mim, diziam a mesma coisa, que era sobre
a questão de interrupção, isso para mim entra na
questão da propaganda, porque eu vi que que tinha
uma recomendação que estava isolada falando só
da propaganda. E aí tinha outra mais pra cima,
que falava sobre interrupções, então eu acho que
para mim você pode agrupar. Eu entendi que elas
estão relacionadas”
Os dois itens não tratam
do mesmo assunto, pois um
aborda a questão das interrup-
ções no momento das sinaliza-
ções e outro item aborda a ques-
tão do excesso de interrupções,
portanto deveriam ser itens se-
parados. Porém foi avaliado a
relevância de se manter o item
de verificação 40, o qual se refe-
ria ao excesso de interrupções
(propagandas) e como esse é
um fator que muitos aplicativos
precisam para se manter, além
de ser questões de marketing,
foi retirando esse item
14 Segundo a sugestão de alguns participantes, o chec-
klist seria melhor aplicado se estivesse dividido em
grupos, como relata P4 “Duas questões básicas
para o checklist a serem melhoradas: separar por
categorias, não que seja um checklist extenso, eu já
não digo que você teria que diminuir ele, eu digo
que teria que fazer uma separação por categorias,
talvez separar uma parte de legendas, uma parte
visual, uma parte de desempenho e tudo mais, eu
separaria em pedaços ele talvez, alguns trechos,
mesmo ficando em uma página só, eu acho melhor
para visualizar, como você fez, mas tentava separar
por blocos.” ou o comentário de P8 “acho que po-
deria melhorar essa questão de agrupamento por
categorias”.
Com base nessas sugestões,
decidiu-se deixar explícita na
UUXAC-DAT a categorização




Table 9.1 Modificações para a terceira versão da UUXAC-DAT (continuação)
Item Relato Mudança
15 Segundo a sugestão de P9 em relação a deixar a
observação em baixo de cada item de verificação
“Incorporar à cada questão a possibilidade de
incluir observações do avaliador”
Não foi possível atender com-
pletamente essa solicitação do
participante, devido a proble-
mas de limitação de ferramen-
tas de formulários gratuitos,
porém colocou-se um campo
de observação em baixo de
cada grupo
9.2 APRESENTAÇÃO DO CHECKLIST UUXAC-DAT (TERCEIRA VERSÃO)
O checklist atual apresenta 4 seções: seção inicial onde é explicado sobre o que é o
checklist, o seu objetivo, a definição de TA e o modo do uso do checklist (Figura 9.1), a seção 2
apresenta o primeiro grupo de itens de verificação, relacionados a percepção (Figura 9.2), a seção
3 apresenta o segundo grupo de itens de verificação relacionados a compreensão (Figura 9.3) e por
fim, a seção 4, contém o terceiro grupo de itens de verificação relacionados à operação (Figura 9.4).
O checklist UUXAC-DAT está disponível através do link https://forms.gle/5MiPbrCfrauYib636,
onde é possível visualizar sua versão completa.
Figura 9.1: Seção inicial com as definições
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Figura 9.2: Itens de verificação relacionados ao grupo de percepção
A atual versão do checklist UUXAC-DAT é composta por 52 itens de verificação, sendo
eles, 11 no grupo de percepção, 23 no grupo de compreensão e 18 itens no grupo de operação.
Além disso, ao utilizar o checklist, o avaliador pode optar por utilizar todos os grupos ou utilizar
um grupo só. É incentivado utilizar todas os itens para ter uma avaliação de mais qualidade,
agregando mais valor para a TA. As demais instruções de uso do checklist, podem ser observadas
na Figura 9.1.
Vale ressaltar também, que apesar do checklist UUXAC-DAT ser desenvolvido pra TA
para Surdos no contexto de dispositivos móveis, a sua aplicação não fica restrita somente a esse
escopo, podendo ser aplicada para avaliar outras tecnologias, em um outro contexto.
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Figura 9.3: Itens de verificação relacionados ao grupo de compreensão
Figura 9.4: Itens de verificação relacionados ao grupo de operação
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10 CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS
Este Capítulo apresenta as considerações finais desta pesquisa, resumindo a proposta
da UUXAC-DAT, contribuições e os próximos passos fornecendo a direção para que seja dada
continuidade a este trabalho científico.
10.1 CONCLUSÕES
Esta dissertação de mestrado apresentou o desenvolvimento de uma tecnologia de
avaliação que apoia no processo de avaliação de Tecnologias Assistivas sob a perspectiva da
Usabilidade, da UX e da Acessibilidade para Surdos em aplicações móveis. Esta tecnologia
visa apoiar a melhoria da qualidade de uma TA e evitar que seja abandonada por seus usuários
Surdos. Para atingir este propósito a UUXAC-DAT (Usability, User eXperience, and Accessibility
Checklist for Deaf Assistive Technology) foi desenvolvida considerando evidências coletadas
no MSL e na literatura científica. Aplicaram-se conceitos recomendados pela metodologia
baseada em evidência, como a condução de um estudo secundário (Mapeamento Sistemático da
Literatura) e de um estudo primário (estudo de viabilidade) para validar o checklist proposto.
Inicialmente, foi realizado um Mapeamento Sistemático da Literatura, descrito no
Capítulo 3, para investigar tecnologias utilizadas para avaliar TAs sob as perspectivas de
Usabilidade, UX e Acessibilidade, onde identificou-se a carência de tecnologias que apoiassem a
avaliação de TAs sob estas perspetivas em conjunto, assim como a carência de avaliação em TAs
cujo público alvo fosse a Comunidade Surda, principalmente se tratando de dispositivos móveis.
Tendo isso em vista, buscou-se a proposição do conjunto de verificações que originou o checklist
UUXAC-DAT.
No Capítulo 4 é apresentada a primeira versão do checklist UUXAC-DAT composto
por 68 itens de verificação. No Capítulo 5, buscou elaborar uma base de conhecimento para
a formulação das verificações da UUXAC-DAT, aprofundando a pesquisa nos conceitos de
Comunidade Surda e dispositivos móveis, visto que foram essas as lacunas encontradas no MSL.
Para melhorar o checklist, foi decidido aprofundar um pouco mais a revisão de literatura,
apresentada no Capítulo 5, e realizar um estudo exploratório com a Comunidade Suda, descrito
no Capítulo 6, onde verificou-se a necessidade de melhorias na qualidade da TAs, pois através
desses estudos observou-se que os Surdos possuem muitas dificuldades ao utilizar TAs. Sendo
assim, através de uma tecnologia de avaliação mais completa, gera-se TAs com mais qualidade.
Desta forma, a segunda versão do checklist UUXAC-DAT foi proposta, descrita no Capítulo 7,
com 52 itens de verificação.
No Capítulo 8, foi apresentado um estudo de viabilidade com profissionais de TI para
verificar a viabilidade da segunda versão do checklist e ter feedback desse público, os quais serão
os avaliadores que utilizarão este checklist. Os resultados mostraram que houve uma grande
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aceitação destes profissionais. Entretanto, o modo de apresentação e a descrição de alguns
itens de verificação foram apontados como aspectos que deveriam ser melhorados. Portanto, no
Capítulo 9 foi apresentado uma etapa de refinamento checklist onde foram analisados os itens que
poderiam ser melhorados ou retirados sem que a capacidade de uso do checklist fosse afetada.
Os processos de melhoria foram revisados por três pesquisadoras que, após algumas rodadas
de discussão sobre os refinamentos, concordaram que a nova versão da técnica estava pronta.
A nova versão do checklist foi disponibilizada em uma página web conforme apresentada na
Subseção 9.2.
10.2 CONTRIBUIÇÕES
As principais contribuições desta dissertação de mestrado são apresentadas a seguir:
• Um MSL que identificou diferentes gaps de pesquisa no contexto de Tecnologias de
Avaliação de TAs;
• Uma Revisão de Literatura, que possibilitou uma compreensão maior sobre a Comunidade
Surda e Aplicações Móveis;
• Concepção do checklist UUXAC-DAT, que apoia na avaliação conjunta de Usabilidade,
UX e Acessibilidade de TAs em aplicações móveis para Surdos;
• Divulgação científica, compartilhando os dados de estudos experimentais e o processo
evolutivo para se chegar na versão atual da UUXAC-DAT.
10.3 PUBLICAÇÕES RESULTANTES DESTA PESQUISA
de Godoi, Tatiany X., Deógenes P. da Silva Junior, and Natasha M. Costa Valentim. "A
Case Study About Usability, User Experience and Accessibility Problems of Deaf Users with
Assistive Technologies."International Conference on Human-Computer Interaction. Springer,
Cham, 2020.
de Godoi, Tatiany X. ; García, Laura Sánchez ; Costa Valentim, Natasha M. Evaluating
a Usability, User Experience and Accessibility Checklist for Assistive Technologies for Deaf
people in a Context of Mobile Applications. In: XIX Simpósio Brasileiro sobre Fatores Humanos
em Sistemas Computacionais - IHC 2020.
de Godoi, Tatiany X. ; Costa Valentim, Natasha M. Towards an Integrated Evaluation of
Usability, User Experience and Accessibility in Assistive Technologies. In: the XVIII Brazilian
Symposium, 2019, Fortaleza. Proceedings of the XVIII Brazilian Symposium on Software
Quality - SBQS’19, 2019. p. 234
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10.4 PERSPECTIVAS FUTURAS
A realização desta pesquisa abrem novas perspectivas que podem ser exploradas em
trabalhos futuros. Estas perspectivas futuras são detalhadas a seguir.
10.4.1 Melhoria do checklist proposto
Como apresentado no Capítulo 9, embora o refinamento do checklist UUXAC-DAT tenha
fornecido bons resultados, ainda há algumas oportunidades de melhorias a serem consideradas
no checklist. Uma das melhorias pode ser a divisão da apresentação dos grupos dos itens de
verificação, onde os itens de verificação pudessem ser colocados em páginas separadas e o usuário
filtrasse apenas o grupo que ele desejaria responder, como também permitir que o avaliador
pause o uso do checklist.
Outra melhoria a ser considerada é opção de aparecer um campo de texto após o
avaliador responder a opção "Não/Se aplica parcialmente"e "Não se aplica". Dessa forma, ele já
teria que justificar o porque assinalou essas alternativas, logo após assinalá-las, não precisando
ir até o final do formulário para achar o campo de obervação, conforme é feito atualmente.
Ressaltando que atualmente essa funcionalidade não foi implementada por questões de limitação
da ferramenta gratuita utilizada.
Pretende-se também exemplificar cada item de verificação, para facilitar o seu enten-
dimento. Além disso, pretende-se disponibilizar duas versões do checklist, uma versão mais
enxuta com poucos itens de verificação, mas que atenda as trés perspectivas, e uma versão mais
completa, como é atualmente.
10.4.2 Estudos Adicionais e Uso do checklist na Indústria
Embora tenham sido realizado dois estudos durante essa pesquisa, sendo um exploratório
e um para avaliar a viabilidade da UUXAC-DAT, diferentes estudos adicionais podem ser
executados. Em primeiro lugar, podem ser repetidos os estudos realizados neste trabalho, porém
aumentando o número de participantes, de forma a incrementar a significância dos resultados
obtidos na análise quantitativa. Também se faz necessário conduzir outros tipos de estudo como
proposto por Shull et al. (2001) e Mafra e Travassos (2006). Estes estudos podem ajudar a
entender melhor o processo de aplicação da tecnologia de avaliação e apoiar a identificação
de melhorias não sugeridas no estudo de viabilidade. Além disso, estudos para comparar a
UUXAC-DAT com outras tecnologias de avaliação específicas para TAs podem ser realizados.
Espera-se que os resultados obtidos neste trabalho sejam utilizados para a promoção
e melhoria do estado atual das pesquisas sobre qualidade da avaliação de TAs. Com o uso
da tecnologia de avaliação proposta neste trabalho, espera-se também apoiar os avaliadores da
indústria a priorizar os aspectos de Usabilidade, UX e Acessibilidade durante o desenvolvimento
de TAs em aplicações móveis.
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APÊNDICE A – UUXAC-DAT (SEGUNDA VERSÃO)
Tabela A.1: UUXAC-DAT Segunda Versão
Cód Verificações Sim Não Não
se
aplica
01 Os textos da TA são legíveis?
02 A TA apresenta legenda com tamanho legível?
03 As notificações e feedback são emitidas em modo vibratório ou
visual?
04 As imagens e vídeos estão de tamanhos e qualidades adequa-
dos, a fim de que os Surdos possam captar detalhes sobre os
movimentos das mãos, olhos e boca?
05 A TA apresenta cores contrastantes entre fonte e fundo?
06 A TA é visualmente leve e simples?
07 O layout, fontes e paleta de cores são padronizados?
08 A TA apresenta consistência visual e textual em todas as telas
de interação?
09 As legendas apresentadas na TA estão na parte inferior da tela?
10 O aplicativo bloqueia as interrupções durante a representação
da língua de sinais?
11 A TA mostra o progresso dos processos em andamento (como
download)?
12 Se um erro de entrada for automaticamente detectado, o item
que apresenta o erro é identificado e detalhado para o Surdo?
13 Os rótulos e instruções na entrada de dados são oferecidos na
Língua de sinais?
14 A TA considera a diversidade de acepções (diferentes significa-
dos de um mesmo termo) das palavras da Língua Portuguesa?
15 A TA apresenta textos simples e curtos?
16 A TA evita o uso de palavras estrangeiras, jargões e termos
técnicos?
17 A TA considera os regionalismos (como aipim e mandioca)?
18 A TA permite que o Surdo controle a velocidade da interpretação
da Língua de Sinais?
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Table A.1 UUXAX-DAT Versão 2
Cód Verificações Sim Não Não
se
aplica
19 Apresenta rótulo e instruções de texto associados nas entradas
de dados?
20 Os significados das legendas correspondem ao das mensagens
transmitidas oralmente?
21 A TA apresenta na legenda informações sobre os ruídos e sons
do ambiente?
22 A TA permite selecionar outra língua oral e outra língua de
sinais?
23 A TA apresenta texto e interpretação na Língua de sinais para
qualquer conteúdo não textual (áudio e vídeo)?
24 A TA é compatível com a maioria das tecnologias disponíveis?
25 Se a TA inclui um avatar para interpretar a Língua de sinais,
seus movimentos são contínuos semelhantes ao do ser humano?
26 A TA apresenta um tutorial de primeiros passos para o Surdo se
familiarizar com a TA?
27 O termo de uso da TA é apresentado em Português escrito e na
Língua de sinais?
28 A TA exibe as animações suavemente, permitindo seu acompa-
nhamento?
29 Se a TA inclui um avatar para interpretar a Libras, o avatar é
3D?
30 Se a TA inclui um avatar para interpretar na Língua de sinais,
ela permite ver o Avatar de corpo inteiro?
31 Se a TA inclui um avatar para interpretar a Língua de sinais, o
Avatar tem visual humanóide?
32 Se a TA inclui um avatar para interpretar a Língua de sinais, ela
permite que o usuário personalize o avatar?
33 Ao retornarem à aplicação após um período sem usá-la, os
Surdos conseguirão utilizá-la sem maior dificuldade?
34 As instruções de uso estão disponíveis em texto, esquemas
visuais e na Língua de sinais?
35 Em aplicações que contabilizam o tempo, o Surdo pode interagir
na Língua de sinais?
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Table A.1 UUXAX-DAT Versão 2
Cód Verificações Sim Não Não
se
aplica
36 As interrupções (com alertas, atualizações de páginas) podem
ser adiadas ou suprimidas pelos Surdos?
37 Se uma sessão de autenticação expirar, o usuário poderá se
autenticar novamente e continuar a atividade sem perder nenhum
dado da página corrente?
38 A TA considera a forma de manuseio do dispositivo móvel
pelo Surdo, considerando que este pode precisar realizar uma
sinalização durante a interação com a TA?
39 A Tecnologia Assistiva apresenta processos diretos e curtos para
realizar as ações?
40 A TA evita excesso de interrupções por propagandas e notifica-
ções?
41 A TA apresenta um fluxo de conteúdo em estruturas simples?
42 Na TA, o fechamento de anúncios é apresentado de forma clara
e simples?
43 A TA evita ações inesperadas (aplicativo fechar sem motivo
aparente )?
44 A TA possui perguntas realçando a necessidade de confirmação
antes de realizar algumas ações de risco (botões: deletar, pagar,
enviar)?
45 Se o usuário deixou de preencher algum campo a TA evita zerar
o formulário inteiro?
46 O tempo de resposta da TA é satisfatório?
47 A TA fornece a assistência necessária para que o Surdo consiga
realizar as ações?
48 Na sua opinião, a TA facilitará alguma atividade diária do surdo?
49 Na sua opinião, a TA estimula a independência do Surdo?
50 O sistema permite que o Surdo personalize a TA?
51 A TA apresenta contatos para assistência técnica (manutenção)
acessíveis?
52 Os Surdos conseguirão registrar sua avaliação sobre a aplicação?
Observações:
